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Pregledni rad
Review paper

UTICAJ GLOBALNIH KRIZA NA PROIZVODN]JU I TRZISTE ULJANIH USEVA
Dr Olga Curovic¢*
DOO ,,Industrijsko bilje”, Novi Sad, Republika Srbija

IZVOD

Osnovni cilj rada je, da se ukaze da poljoprivredna proizvodnja i trziSte zavise pored osnovnih i od
drugih faktora. U datim okolnostima kakve su danas, poljoprivredna proizvodnja u velikoj meri zavisi
od drustveno politickih dogadaja u zemlji i svetu. U radu je dat prikaz trzista i proizvodnje uljanih useva
i ulja u vremenima punim izazova XXI veka. Mislilo se da se agresijom na Srbiju krajem proslog veka
zavrs$ilo sa nemilim dogadajima, medutim nije tome kraj. Pojava gripa Kovid-19 koja je poprimila
pandemijske razmere dovela je do poremecaja trzista, nestasice roba i skoka cena. Cene su rasle, jer roba
nije bilo na trzistu (gde je traznja) zbog nemogucnosti transporta, dok je proizvodnje bilo dovoljno. Ovaj
period je bio I. faza i razlog za skok cena. S pocetkom specijalne vojne operacije Rusije na Ukrajinu,
nastavljena je nestaSica roba na trzistu i rast cena. To je II. faza poremecaja trzista. Rusija i Ukrajina su
zemlje koje proizvode i izvoze pSenicu, uljane useve, pre svega suncokret i ulje, kao i druge proizvode i
u velikoj meri snabdevaju evropsko trziste.

U radu se iznose globalni dogadaji koji uti¢u na proizvodnju i trziste poljoprivrednih i prehrambenih
proizvoda kod nas i u svetu. Prethodna dva rada objavljena u Zbornicima radova, prvi sa 62. Savetovanja
industrije ulja ukazao je pre svega na uticaj Kovid-19, koji je poprimio pandemijske razmere i poremetio
svetsko trziSte. Drugi rad je sa 63. Savetovanja industrije ulja u vreme trajanja Kovida-19 i poc¢etkom
specijalne vojne operacije Rusije na Ukrajinu i njenim uticajem na svet uop$te u 2022. godini.
Istovremeno se deSavaju vremenske nepogode sa promenom klime $to dovodi do otopljavanja i pojave
su$e na pojedinim lokalitetima. Poremecaj se naravno odrazio na trziste i proizvodnju poljoprivrednih
i prehrambenih proizvoda.

Kljuéne reci: uljani usevi, proizvodnja, trziste, cene, Kovid-19, drustveno-politicki dogadaji, vremenske
nepogode.

INFLUENCE OF GLOBAL CRISES IN THE WORLD ON PRODUCTION AND MARKET
OF OIL CROPS

ABSTRACT

The main goal of this paper is to point out that agricultural production and the market depend on other
factors in addition to the basic ones. In the given circumstances as they are today, agricultural
production largely depends on socio-political events in the country and the world. The paper presents
the market and production of oilseeds and oils in the times full of challenges of the XXI century. It was
thought that with the aggression against Serbia at the end of the last century was the end with unpleasant
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events, but that is not the end of it. The outbreak of Covid-19 flu, which has reached pandemic
proportions, has led to market disruptions, shortages of goods and soaring prices. Prices rose because
the goods were not on the market (where there is demand) due to the impossibility of transport, while
production was sufficient. This period was phase I and the reason for the price jump. With the beginning
of Russia's special military operation on Ukraine, the shortage of goods on the market and the growth
of prices continued. This is phase II market disruption. Russia and Ukraine are countries that produce
and export wheat, oilseeds, primarily sunflower and oil, as well as other products and largely supply the
European market.

The paper presents global events that affect the production and market of agricultural and food products
here and in the world. The previous two papers published in the Proceedings, the first from the 62nd
Production and processing of Oilseeds Conference, pointed above all to the impact of Covid-19, which
took on pandemic proportions and disrupted the world market. The second paper is about the 63rd
Production and processing of Oilseeds Conference during the duration of Covid-19 and the beginning of
Russia's special military operation on Ukraine and its impact on the world in general in 2022. At the
same time, weather disasters occur with climate change, which leads to warming and the occurrence of
drought in certain localities. The disruption naturally affected the market and the production of
agricultural and food products.

Key words: oil crops, production, market, prices, Covid-19, socio-political events, weather problems.

UVOD

Veliki dogadaji koji se deSavaju od NATO bombardovanja nade zemlje (tada Jugoslavije), i
nadalje u ovih dvadeset dve godine XXI veka zasluzuju da se zabeleze, ne umanjujudi osnovne
teme ovog Casopisa i Savetovanja industrije ulja. U sklopu ovih tema, bi¢e prikazana
proizvodnja uljanih useva i ulja u Srbiji i svetu, zatim kretanja na trzi$tu i cenovni uticaj na
proizvodnju. Upravo zato ¢e biti dat osvrt na osnovne faktore koji se moraju ispuniti da bi se
mogla odvijati poljoprivredna proizvodnja. Oni jesu poznati i do danas nisu promenjeni,
medutim, kada je re¢ o drustveno-politickim dogadajima i promenama i oni ¢e biti uzeti u obzir.
Uticaj osnovnih faktora na poljoprivredno-prehrambenu proizvodnju

Uticaji osnovnih faktora na poljoprivredno-prehrambenu proizvodnju su poznati. Kakva god
bila poljoprivredna proizvodnja ona na svoj nacin utice na trzi$na kretanja. Definisani uslovi za
odvijanje poljoprivredne proizvodnje zavise od nekoliko faktora:

A Osnovni uslovi:

- plodnost zemljista;

- klima sa mikroklimatskim promenama;

- ¢ovek na osnovu agroekologije odreduje agrotehniku.

B Sajacanjem drzave na poljoprivrednu proizvodnju uticu:

- drustveno-politicko uredenje;

- ekonomska politika sa agrarnom politikom.

C Najnoviji spoljni uticaji, sistemski dovedeni do vrhunca:

- uticaj svetskog trzista u uslovima globalizacije;

- Sirenje gripa i prerastanje u pandemiju pod nazivom Kovid-19;

- pocetkom 2022. godine pocinje ukrajinska kriza, i prerasta u svetsku.
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Nikada se nije toliko pricalo o poljoprivredno-prehrambenoj proizvodnji, odnosno o
proizvodnji hrane kao $to je to u periodu Kovida-19 i od kako traje specijalna vojna operacija
Rusije na Ukrajinu. Pojavom pandemije Kovid-19, od naredne 2020. godine, je velika paZznja
data proizvodnji hrane i snabdevenosti trziSta. Po podacima ne samo USDA ve¢ i evropske i
nade statistike, pandemija nije imala negativnog uticaja na poljoprivrednu proizvodnju, i na
proizvodnju soje i suncokreta (slika 1 i 2). Proizvodnja je rasla.
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Slika 2. Svetska proizvodnja suncokreta
Figure 2. World sunflower production

Proizvodnja soje u svetu je u vreme Kovid-19 povecana za preko 8%, dok su prognoze za
2021/2022. godinu smanjene samo za 4,5% u odnosu na prethodnu godinu. Proizvodnja soje u
Brazilu kao najvecem proizvodacu imala je sli¢na kretanja (slika 3).

U duzem vremenskom periodu od 15 godina, proizvodnja soje je povecala povrsine za 35%, a
proizvodnju ¢ak za 65%. Suncokret je u istom periodu povecao povrsine za 17%, dok je
proizvodnju povecao za 51%.

Bez obzira na solidnu proizvodnju, trziste se poremetilo. Doslo je do nestasice roba u odnosu
na ranije isporuke, i cene su pocele da ,skacu”. Sta je tome doprinelo, osim pandemije gripa
(Kovid-19), odnosno nalaganja i sprovodenja mera za sprecavanje gripa, a pored toga, grip jos
uvek traje. Svetska zdravstvena organizacija je najavljivala, pratila, kontrolisala preko svoje ve¢
odavno uspostavljene mreze u svim drzavama sveta, davala uputstva i mere za odbranu od
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Kovida-19. Mere su bile u cilju da se smanji $irenje bolesti, medutim s druge strane one su zbog
zahteva za vakcinacijom, restrikcijama u saobracaju i izolacijama ne samo pojedinaca ve¢ i
gradova, regija pa i drZava, dovele do negativnog uticaja na promet roba i snabdevenost trZista.
Upravo pandemija i sprovedene mere na zahtev Svetske zdravstvene organizacije su prvi i pravi
razlog (1. faza), u tom periodu, za povecanje cena poljoprivredno-prehrambenih proizvoda na

svetskom trzistu.
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Na slikama 4 i 5 su prikazane povrsine, prinosi i proizvodnja suncokreta u Rusiji i Ukrajini.

Slika 3. Proizvodnja soje u Brazilu
Figure 3. Soybean production in Brazil

Russia Sunflowerseed: Estimated Area, Yield, and Production
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Slika 4. Rusija: povrsine, prinosi i proizvodnja suncokreta
Figure 4. Russia: areas, yields and sunflower production
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Ukraine Sunflowerseed: Estimated Area, Yield, and Production
20.0 3.0

Production is estimated at a record 17.5
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Slika 5. Ukrajina: povrsine, prinosi i proizvodnja suncokreta

Figure 5. Ukraine: areas, yields and sunflower production

I nadalje, tokom 2021. godine Kina je povecavala uvoz uljanih useva i ulja. Uvezla je 100 miliona
tona soje i najveca je zemlja u preradi soje, mada proizvodi pet puta manje. Dok je Rusija u
istom periodu povecavala izvozne carine, ne samo za suncokret, ulje ve¢ i za druge proizvode
koji se odnose na hranu. Ovako povecana traznja izazvana je ne samo velikim uvozom i
traznjom uljanih useva i ulja, ve¢ i smanjenim izvozom (ponudom) zbog povecanja carina i
taksi. I to je dovelo do poremecaja trzista i povecanja cena.

Rusija je jedna od vodecih zemalja sveta u proizvodnji pdenice 11% (85 mil. tona), suncokreta
27% (13,3 mil. tona), $ecera od Secerne repe 16% (6,0-8,5 mil. tona) i drugih poljoprivrednih
proizvoda. U proizvodnji suncokreta zajedno sa Ukrajinom ¢ini 55-60% svetske proizvodnje, a
u izvozu suncokretovog ulja, zajedno pokrivaju 80% svetskog trzista (slike 4 i 5). Nije malo
razloga zbog kojih su Zapadna Evropa i Amerika sa svojim saveznicima veliku paznju posvetile
Ukrajini i Rusiji koja je najveci snabdeva¢ Evrope gasom, naftom, mineralnim dubrivom i
drugim proizvodima.

I nakon dve i po godine, pandemija koja jo$ uvek traje, sa najavom $irenja novih mutiranih
virusa, prema upozorenjima iz SZO, nadovezuje se ukrajinska kriza, koja je odmah prerasla u
svetsku krizu. Specijalna vojna operacija Rusije u Ukrajini od 24. februara 2022. godine dovela
je do novih poremecaja trzista (II. faza), jer je onemogucen izvoz iz Ukrajine, a sa druge strane
Evropska unija i SAD su odmah uvele sankcije Rusiji sa istim ishodom. Rusiji su sankcije
uvedene od svih institucija u svetu pa i od UN, a gotovo sve su pod direktnom kontrolom
Zapada. S obzirom na znacaj poljoprivredne proizvodnje ove dve zemlje i nemogucénosti izvoza,
trziste je oskudevalo u proizvodima od pdenice, suncokreta, ulja i dr.

Ukrajina je ipak izvezla 415.000 tona Zitarica u martu 2022. godine drumskim i Zeleznickim
putem preko zapadne granice, preko Poljske i Rumunije. Ovo je pad od 79% u odnosu na isti
mesec godinu dana ranije. Ukrajina je do kraja sezone po proceni mogla da izveze i 745.000
tona uljarica drumovima i zeleznicom $to bi bilo dovoljno za neposredne zahteve EU. Ukrajina
je izvezla jo$ 107.000 tona sirovog suncokretovog ulja tokom meseca marta te godine.
Ministarstvo poljoprivrede Ukrajine, sa druge strane kaze da je prolec¢na setva u zemlji 30%
manja nego pre godinu dana zbog rata koji je u toku. U nekim regionima setva je smanjena za
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70%. Ukrajina ipak izvozi na evropsko trziste, dok je pritisak na sve zemlje sveta da ne kupuju
ruske proizvode, medutim, za vodece zemlje EU ne vazi zabrana uvoza ruskog gasa i nafte.
Kretanje cena suncokreta i suncokretovog ulja ($/toni) na berzi u Roterdamu, po mesecima u
periodu 2020-2021. i 2021-2022. godine, u odnosu na 2019-2020. godinu, prikazano je graficki
na slikama 61 7.
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Slika 6. Kretanje cena suncokreta ($/toni, Roterdam)
Figure 6. Trends of sunflower prices ($/ton, Rotterdam)
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Slika 7. Kretanje cena suncokretovog ulja ($/toni, Roterdam)
Figure 7. Trends of sunflower oil prices ($/ton, Rotterdam

Cene poljoprivrednih proizvoda i proizvoda i hrane za Zzivotinjsku i ljudsku upotrebu su
poskupele sa prognozama da se nista nece vratiti na staro stanje, odnosno da, od ovih dogadaja
vi$e nece biti jeftina hrana. U vreme Kovid-19 suncokret je poskupeo oko 87%, dok u vreme
ukrajinske krize od kraja februara do pocetka aprila 2022. godine, 28%. Posmartajuci
kumulativno od kraja 2019. do aprila 2022. godine cena suncokreta je porasla za 130% na
svetskom trzistu, dok je cena jestivog ulja u istom periodu porasla za 88% (slike 6 i 7).

U isto vreme trziSte ulja postaje uzburkano zbog turbulencija sa palminim uljem koje ¢ini 40%
proizvodnje svih biljnih ulja. Palminom ulju je pretilo da ¢e potraznja iz Kine pasti, zbog Kovid-
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19 blokade u zemlji. Ali 22. aprila 2022. godine) nakon zatvaranja trzista, dosao je novi ,,potres”
na trzistu, jer je indonezanski predsednik najavio da e zabraniti sav izvoz palminog ulja od 28.
aprila 2022. godine. Malezijska vlada je zadrZala izvoznu carinu za sirovo palmino ulje od 8%,
podigla je referentnu cenu na 1.564,64 $/toni. Zbog ovih mera vec se prave racunice i predvidaju
posledice ovih mera na cene ostalih ulja. Jo§ jedno povecanje cena poljoprivredno-
prehrambenih proizvoda, i ne samo njih vec i inputa (gasa, nafte, D2 goriva, dubriva, semena,
zagtitnih sredstava, ostale hemije i dr.). U stvarnosti sve je poskupelo, svi proizvodi nevezano
da li su u direktnom reprolancu ili ne.

Osnovna sirovina za proizvodnju biljnih ulja su naravno uljani usevi. Posmatrajuci situaciju od
nastanka pandemije Kovid-19, zatim oruzane operacije Rusije na Ukrajinu, sve to je imalo
velikog uticaja na trziste i cene hrane uopste. Kretanja cena na svetskom trzistu i trziztu u Srbiji
su pokazala da kriza nije lokalna, ve¢ je odmah bila svetska.

Na slikama 8 i 9 graficki je prikazano kretanje cena suncokreta i suncokretovog ulja (din/kg) u
Srbiji, u periodu 2003. do 2021. godine, odnosno 2004. do 2022. godine.
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Slika 8. Kretanje cena suncokreta (din/kg) u Srbiji u periodu 2003-2021. godine
Figure 8. Trends in sunflower prices (din/kg) in Serbia, 2003-2021

162
130

106 105 130
s > y .
= ®, 101 103
% 907 2% g 94
® > 85 85
o 75
& 69 7
60
53,9
or) - w, b4 - o =2 =] — ~ L) -T w, b4 -~ x a > — o~
[— S 2 < e 2 [ B B - - - - (=) o
= = = = = = = = = = = = = = = = = = = =
~ ~ ~ ~1 o~ - ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~l ~ ~ (o] ~ o~ ~

Slika 9. Kretanje cena jestivog ulja (din/l) u Srbiji u periodu 2004-2022. godine
Figure 9. Trends in sunflower prices (din/kg) in Serbia, 2004-2021.

Sli¢na su kretanja bila i na srpskom trzistu (slike 8 i 9). Otkupna cena suncokreta, u celom ovom
periodu, je porasla 90%, dok je cena jestivog suncokretovog ulja porasla samo 70%, zahvaljujuci
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Uredbi Vlade Srbije o ograni¢enju visine cena osnovnih Zivotnih namirnica i vracanje na dan
od 15. novembra 2021. godine. Cena ulja je niZa od one koja bi trebala da bude po osnovu cena
osnovne sirovine i ostalih manipulativnih trodkova (utovar, istovar, sudenje i dr.), bar u istoj
srazmeri rasta cena inputa.

Paritetan odnos otkupnih cena suncokreta i cena ulja je trenutno najlosiji za fabrike ulja u
poslednjih 10 godina (slika 10).
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Slika 10. Paritet otkupnih cena suncokreta i cena ulja u Srbiji u periodu 2004-2021. godine
Figure 10. Parity of purchase prices of sunflower seed and oil prices in Serbia, 2004-2021

Pandemije, sankcije i sukobi su istorijski dogadaji koji se desavaju i danas. Pojedinacno i
sveobuhvatno, odnosno, zajedno njihov uticaj je podjednako vazan, kao i prethodno izneti
faktori u pojedinim fazama, na trziSna kretanja. Uticaj drustveno-politickih dogadaja na
proizvodnju uljanih useva je u ovom radu ukratko prikazan, medutim osvrt na novi drustveno-
politi¢ki poredak koji tek sledi, ostaje kao obaveza za naredne radove i naredna Savetovanja.
Najveci uticaj na naSu zemlju su bile desetogodisnje sankcije ,medunarodne zajednice” koje su
na kraju zavrsile NATO bombardovanjem 1999. godine. Nasa privreda je bila unistena.
Medutim, svoju snagu su ispoljile poljoprivreda i u dobroj meri prehrambena industrija,
proizvele su za domace potrebe hranu i obezbedile socijalnu i prehrambenu sigurnost zemlje.
Malo ko se bavio analizom stanja privrede u tom vremenu, koliki su gubici ne samo materijalni
ve¢ i ljudski, zdravstveni i psihicki poremecaji, zato $to su neki nemerljivi. Jedino se moze
izracunati povrsina pokudaja otimanja Kosova i Metohije od strane ,medunarodne zajednice”
na Sta sam se osvrnula na Savetovanju 2019. godine. I ovih dvadesetak godina XXI veka
zasluZuju sve vide da se o njima piSe, ne umanjujuci, ve¢ naprotiv oboga¢ujuci osnovnu temu
ovog rada.

Ovaj rad je nastavak radova sa prethodnih Savetovanja. Za razliku od njih, ovaj rad sublimira
sva globalna desavanja od pocetka pandemije Kovida-19 i trajanja Specijalne vojne operacije
(VO) Rusije u Ukrajini tokom 2022. godine. Vojna operacija Rusije traje jo$ i danas, kao i
sankcije prema Rusiji od strane udruzenog zapada. Novi dogadaji se nadovezuju i prepli¢u sa
prethodnim. Trajanje Kovida-19, oruzani sukobi u svetu koji izazivaju krize, od kojih je
ukrajinska kriza sa svojim posledicama globalna, ekonomske sankcije Rusiji, nebrojene, zatim
elementarne nepogode, kao $to je susa u 2022. godini i katastrofalni zemljotresi u Turskoj i Siriji
pocetkom 2023. godine, na koje covek ne moze da utice, su danas osnovni faktori koji imaju
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uticaj na proizvodnju i trziste hrane jednako kao i plodno zemljiste, klima, odnosno vremenski
uslovi.

U kriznim vremenima cesto se na trZistu jos vise ispoljavaju paradoksi, u literaturi su poznati
kao Veblenov efekat, odnosno Gifenov efekat, odnosno paradoksi*. Prvi je vezan za snobizam,
a drugi za siromastvo. Ovi paradoksi se jo$ vise ispoljavaju u vreme kriza i deluju na, kako
svetskom tako i domacem trzistu. U vreme trajanja krize zbog Kovida-19, Specijalne VO Rusije
u Ukrajini, losih vremenskih uslova u vidu suse, nadovezuje se razarajuci zemljotres u Turskoj
i Siriji koji se dogodio pocetkom ove 2023. godine (8. februara), i time se kriza na trZi$tu
nastavlja pojac¢anim intenzitetom. O svemu ovome bi¢emo svedoci i u narednom periodu.

MATERIJAL I METODE RADA

Analiza proizvodnje osnovnih uljanih biljnih vrsta na globalnom nivou bazirana je pre svega na
ostvarene i prezentovane podatke USDA, zatim na evropskom nivou Coceral, kao i podataka
Agri pro, Sfera farm i drugih. U komentarima smo se posluzili i li¢cnim prepiskama i saznanjima
nama sli¢nih organizacija u regionu i time potkrepili nasa ocekivanja o situaciji u narednom
periodu iz ove oblasti. Podatke za Srbiju sam koristila iz ,Industrijskog bilja” jer pokazuju ve¢u
preciznost u ostvarenoj proizvodnji uljanih biljnih vrsta na naSem prostoru.

Nisu se mogli izbe¢i komentari uticaja Kovid-19 u prvoj fazi nasih analiza, a posebno posledica
Specijalne vojne operacije Rusije na Ukrajinu u nastavku dogadaja, od 24. februara 2022. godine
do danas. Njihov globalni uticaj je bio, pre svega na poremacaj svetskog trzista, kretanja
snabdevenosti trzista, kretanja cena, a zatim povratno na trZista u pojedinim zemljama i regionu.

Ostvarena proizvodnja uljanih useva u svetu

Osnovni faktori za ostvarivanje proizvodnje se detaljno analiziraju u svim radovima koji se
doti¢u uljanih useva, pa ih stoga ovoga puta izostavljam. To se pre svega odnosi na uslove u
pogledu: 1) plodnosti zemljista, 2) klime i mikroklimatskih promena, 3) stru¢ne radne snage sa
adekvatnom agrotehnikom. Pod adekvatnom agrotehnikom smatra se da je prilagodena
klimatskim promenama i vremenskim prilikama koje su na snazi (u toku).

Proizvodnja uljanih useva, poslednje tri godine globalnih kriza, je ostvarivala rekordne rezultate.
To nam pokazuju podaci o ostvarenoj proizvodnji najznacajnijih uljarica na svetskom nivou.
Prema podacima USDA u 2022/23 sezoni ostvarice se rekordna proizvodnja svih uljanih useva
sa 300 mil. hektara, i proizvodnjom od 630 mil. tona, viSe za 3,8% od prethodne sezone, slika
11.

Najvece ucesée permanentno zauzima soja, 59% ove godine, zatim uljana repica od 14%, dok
trece mesto od 8% imaju suncokret i kikiriki od ukupnih proizvedenih uljarica.

Proizvodnja soje je rekordna kako po pitanju povrsina (135,2 mil. ha), tako i u ostvarenoj
proizvodnji od 375 mil. tona. Najveca proizvodnja je u Brazilu od 153 mil. tona, zatim SAD, 116
mil. tona i Argetina 33 mil. tona (Argentina ipak sa manjom proizvodnjom od prethodnih
godina), slika 11.

*Gifen, Robert, 1837-1910, napisao Napredak radnicke klase u poslednjih pola veka, Rast kapitala Veblen, Torsten,
1857-1929, profesor ekonomike, napisao Teorija dokolicarske klase.
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Slika 11. Proizvodnja uljarica i proizvodnja soje u svetu 2022/23

Figure 11. Oilseed production and soybean production in the world in 2022/23

Uljana repica u svetu ¢e sa 41 mil. hektara ostvariti 2022/23. godine rekordnu proizvodnju od
86,3 mil. tona. Najveca proizvodnja je u Kanadi i Evropskoj uniji od oko po 19 mil. tona, zatim
Kini od 14,7 mil. tona i Indiji od 11,5 mil. tona.

Proizvodnja suncokreta, koji je za nas veoma vazan uljani usev, ostvario je proizvodnju od 50
mil. tona sa 27 mil. hektara, manje od prethodne godine za 7 mil. tona ili 12% . Uprkos tome to
je tre¢a godina po koli¢ni ostvarene proizvodnje suncokreta u svetu. Najveca proizvodnja je u
Rusiji od 16 mil. tona, Ukrajini od 10,4 mil. tona i Evropskoj uniji od 9,5 mil. tona.

Izneti podaci o rekordnoj proizvodnji uljanih useva pokazuju, da globalnih uticaja od Kovida-
19 koji jo$ uvek traje nije bilo. Promene se desavaju na trzi$tu o ¢emu ¢e u nastavku biti analiza.
Soja i uljana repica su imale rekordnu proizvodnju. Suncokret je u Ukrajini u ratom zahva¢enim
podrugjima podbacio i zbog nemoguénosti obavljanja Zetve na vreme, a procene su da je i setva
bila manja. Pa ipak ovogodisnji rod suncokreta je tre¢i po ostvarenoj proizvodnji u svetu iza
2021/22. (57 mil. tona) 1 2019/20. (54 mil. tona).

Ostvarena proizvodnja uljanih useva u Srbiji

Proizvodnja biljnih uljanih useva u Srbiji uopste je pretrpela gubitke zbog velike suse, koja je
imala najveci negativan uticaj na prinose kukuruza i soje (slika 12). Suncokret, otporniji na
visoke temperature je imao minimalne gubitke, posto je u 2022. godini ostvario rekordnu
proizvodnju, od oko 750 hiljada tona. Proizvodnja uljane repice u poslednje tri godine se krece
oko 70 hiljada tona.
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Proizvodnja uljarica u Srbiji 2022. Proizvodnja uljarica u Srbiji 2018.
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Slika 12. Proizvodnja uljarica u Srbiji u 2022. u odnosu na 2018. godinu
Figure 12. Oilseeds production in Serbia in 2022 compared to 2018

Kao $to se iz prikazanog grafikona (slika 13) vidi, soja je imala oscilacije u proizvodnji pod
uticajem vremenskih uslova koji joj nisu pogodovali. Nagli skok je ostvarila 2018. godine zbog
visokih prinosa (3,5 t/ha), pa se izjednacava sa suncokretom u proizvodnji tri godine zaredom.
Sledece 2021. godine njena proizvodnja pada za oko 150 hiljada tona ili 23%. U 2022. godini sa
preko 270 hiljada hektera ostvaruje proizvodnju samo 350 hiljada tona.

Proizvodnja suncokreta, soje i uljane repice u Srbiji
Sunflower, Soybean and Rapeseed Production in Serbia
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Slika 13. Proizvodnja suncokreta, soje i uljane repice u Srbiji, 2010-2022. godine
Figure 13. Sunflower, soybean and rapeseed production in Serbia, 2010-2022. years

Za razliku u ostvarenim gubicima u proizvodnji soje zbog vremenskih nepogoda izazvanih
susom, Vlada Republike Srbije nije njima nadoknadila gubitke, ve¢ je nadoknadila
proizvodacima suncokreta 7,8 dinara (subvencija) do 200 tona, iako je ostvarena rekordna
proizvodnja ovog useva u toj godini.

Trziste i cene

Trziste je osetljivo na sve promene koje se desavaju u svetu bilo materijalne ili nematerijalne
prirode. U radu sa 63. Savetovanja podrobnije sam navela Sta sve utiCe, sem ostvarene
proizvodnje, na trziste. Ovde se analiziraju uticaji ostalih vazni faktora koji su drustveno
socijalne i politicke prirode, a koji deluju na odredenom prostoru, odnoso globalno. U takvim
uslovima, ne samo ranije nabrojanim, analiziracemo proizvodnju i trziste uljanih useva u svetu
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i Srbiji pod uticajem i uslovima u vreme Kovida-19, zatim Specijalne vojne operacije Rusije na
Ukrajinu, sankcija ,, Zapada” na Rusiju i drugo.
U narednom periodu bic¢e reci o tektonskim promenama zbog ucestalih i razarajucih
zemljotresa na planeti, pa samim tim i promenama u vremenskim uslovima vezanim za klimu.
Osetljivost trziSta takode, u vreme promena na politickoj mapi sveta tek ce se osetiti, ¢iji cemo
biti svedoci.
Najpre ¢u prikazati kretanje cena soje na svetskom trzitu (slika 14), jedne najmasovnije uljane
biljne vrste u svetu u periodu pocetka pandemije Kovida-19, ¢ija je cena 2019/20. iznosila svega
380 $/t da bi za samo mesec dana bila povecana za 100 $/t, zatim u januaru 2021. godine bila
veca za celih 200 $/t i pored toga $to je rasla proizvodnja i bila rekordna od oko 360 mil. tona
(slika 15). Od februara 2022. godine (SVO) cena je porasla na preko 720 $/toni, za 340 $/t ili
89,5%.

Soybenseed prices $/T Roterdam

Cena soje na berzi u Roterdamu $/t
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Slika 14. Cena soje na berzi u Roterdamu, $/t
Figure 14. Soybenseed prices, $/T Roterdam
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Slika 15. Svetska proizvodnja soje
Figure 15. Soybean World Production

Trziste suncokreta gotovo istovetno se ponasalo na svetskom trzistu kao i soja. Zbog
dominantne proizvodnje upravo u zaracenim zemljama (Ukrajina i Rusija), suncokret je
pokazao ve¢i senzibilitet, o¢itovan u naglom skoku cena na trzistu (slika 16). Od pocetka
pandemije do izbijanja sukoba cena suncokreta je povecana 2,3 puta. Okolnosti u kojima se
nasao izvoz ukrajinskog suncokreta i ulja pogotovo koji je umesto da zavrsi u africkim zemljama,
otela ga je EU. Cena ukrajinskog suncokreta, kao i ulja (slika 17) je bila niza i zbog rizika koji je
u dopremanju roba na trziste. Pad i stagnacija cena suncokreta i jestivog ulja, uz rekordnu
proizvodnju, je nastavljena i u ovoj 2023. godini (slika 18).
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Sunflower seed prices, $/t Roterdam
Cene suncokreta na berzi u Roterdamu, $/t
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Slika 16. Cene suncokreta na berzi u Roterdamu, $/t
Figure 16. Sunflower seed prices, $/t Roterdam
Sunflower oil prices, $/t Rotterdam
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Slika 17. Cene suncokretovog ulja u Roterdamu, $/t
Figure 17. Sunflower oil prices, $/t Rotterdam

Sunflower world production
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Slika 18. Svetska proizvodnja suncokreta
Figure 18. Sunflower world production

Srbija je na unutrasnjem trzistu imala sli¢na kretanja cena uljanih useva. Odstupanja su nastala
kod soje koja je u 2022. godini pretrpela Stete zbog suse u pogledu prosecnih prinosa od svega

1,3 t/ha. U narednim mesecima, medutim dolazi do manjeg pada cena i smirivanja trzista soje
na unutrasnjem planu (slika 19).
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Soybean oil prices in Serbia, din/kg
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Slika 19. Srbija, soja: otkupne cene, din/kg
Figure 19. Soybean oil prices in Serbia, din/kg

Suncokret je na$ najmasovniji uljani biljni usev koji se ve¢ godinama seje na 240 - 270 hiljada
hektara sa ostvarenim proe¢nim prinosima od oko 3 t/ha. Vaznost suncokreta je i zbog toga $to
u Srbiji postoji Sest fabrika koje se bave preradom suncokreta, kao i dve fabrike za preradu soje.
Osim toga suncokret je nama vazan jer se preradom dobija ulje, koje se u Srbiji koristi i
konzumira iskljucivo od suncokreta. Zbog toga sto je ulje koje se koristi u potrosnji proizvedeno
isklju¢ivo od suncokreta, vazno je pratiti svetsko trziSte i cene ova dva proizvoda. MozZe se
oceniti da su podudarna kretanja cena suncokreta i ulja na domacem trZi$tu u poredenju sa
svetskim (slika 20).

Sunflowerseed prices in Serbia, din/kg
Otkupne cene suncokreta u Srbiji, din/kg

555 5 O |63

by 3 S, 3 X
12 2 212 A 27 29,5 31

1
P e ) ( s,

2000 0% K2 Apt> 3\\“‘5‘ 1\\“5 1\\“(’ ';,\\“'1 2008 007 AN b VD 13 1\\\!’* 1\\\5 10\(’ 10\1 20V8 0\ A0 At 2

Slika 20. Otkupne cene suncokreta u Srbiji, din/kg
Figure 20. Sunflowerseed prices in Serbia, din/kg

Rast cena ulja od pojave Kovid-19 belezZi se kako na svetskom tako i na domacem trzistu pocev
od 10% u 2020. godini, zatim nadalje 50% da bi krajem 2022. godine rast iznosio preko 80%
na domacem trzistu (slika 21). Rast cena ulja je zaustavljen Odlukom o visini cena i ogranicenja
osnovnih Zivotnih namirnica i vra¢en na nivo od 15. novembra 2021. godine. Ova uredba vazila
je do kraja marta 2023. godine i ovih dana je produzena.
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Sunflower oil prices in Serbia, din/l
Kretanje cena jestivog suncokretovog ulja u Srbiji, din/l

N ~

- © Q o
N N ~ ~ o Q
S s & §§

> o
N =
$ 3 F & 9

Slika 21. Kretanje cena jestivog suncokretovog ulja u Srbiji, din/l
Figure 21. Sunflower oil prices in Serbia, din/1

Uredba je izazvana ponasanjem evropskih drzava koje su zatvarale svoje trziSte, pa je i nasa
zemlja donela slicne mere, a da bi zastitila standard stanovni$tva ogranicila je cene ulja.
Poljoprivredni proizvodaci zbog ovih mera nisu imale posledice (subvenciju su dobili 7,8 din/kg
do 200 tona). Fabrike ulja, medutim, zbog visoke otkupne cene suncokreta a zaustavljene cene
ulja na nivo od 152-160 din/l, dosle su ulosiji poloZaj jer ostvaruju samo ,,tehnicki paritet” (slika
22) u odnosu na sirovinu. Fabrika sa 1 litrom ulja moze da kupi samo 2,4 kg suncokreta, $to je
svakako malo jer nema ¢ime da pokrije ostale manipulativne troSkove, koji nisu mali zbog cena
energenata i drugih troskova. Jo§ jedan lo$ pokazatelj za fabrike, je upravo ¢injenica da je u 2022.
godini uljnost suncokreta ispod 39%, pa cak i 38%.

Parity of sunflower seed (din/kg) and Edible sunflower oil (din/l) in Serbia
Paritet suncokreta (din/kg) i jestivog suncokretovog ulja (din/l) u Srbiji
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Slika 22. Paritet suncokreta (din/kg) i jestivog suncokretovog ulja (din/l) u Srbiji
Figure 22. Parity of sunflower seed (din/kg) and Edible sunflower oil (din/l) in Serbia

ZAKLJUCAK

Osnovni uslovi za poljoprivrednu proizvodnju su ispunjeni i doprineli su da uljani usevi imaju
uzlazni trend u proizvodnji u poslednjih 15 godina. Solidna proizvodnja uljanih useva, nije
zahtevala da se bavimo kvalitetom zemljista, klimatskim uslovima, agroekologijom i dr.
Drustveno-politicke prilike i dogadaji, kao spoljni i unutra$nji faktori, su doveli do opsteg
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poremecaja i male ponude roba na trzistu. Pojava gripa Kovid-19, naredne 2020. godine, koji
prerasta u pandemiju, uti¢e na poremecaje trzista, $sto dovodi do porasta cena uljanih useva, ulja
i drugih proizvoda. Poremecaj trzista zbog Kovid-19 je 1. faza rasta cena uljanih useva, ulja i
hrane uopste. Ukrajina i Rusija su najvedi proizvodaci, a ujedno i snabdevaci evropskih zemalja
u osnovnim proizvodima hrane kao sto su psenica, brasno, suncokret, ulje i proizvodi, i ostali
proizvodi. Specijalna vojna operacija Rusije u Ukrajini dovela je do novog poremecaja trzista i
skoka cena, pre svega zbog jo$ vece nestasice roba na trzistu (II. faza). Uvodenje sankcija na
sankcije Rusiji, na proizvode bez kojih se ne moze: gas, nafta, mineralno dubrivo, dovelo je do
skoka cena energenata, hrane uopste, $to je lan¢ano prouzrokovalo da ama bas sve poskupi.
Prognoze i procene proizvodnje stanja snabdevenosti trziSta u nasoj zemlji zavise od dogadaja
u svetu. Srbija je agrarna zemlja, sa poljoprivrednom proizvodnjom iznad domacih potreba u
proizvodnji psSenice, kukuruza, suncokreta, soje, ulja i dr. Uticaj svetskog trzista i cena na
domace ¢e usmeriti poljoprivrednu proizvodnju u smeru onih proizvoda koji ¢e dati veéi profit.
Proizvodnja uljanih useva u svetu u poslednjih dvadeset godina ima uzlazni trend. Na dobru,
odnosno rekordnu proizvodnju nije imao uticaj Kovid-19, kao ni Specijalna vojna operacija
(SVO) Rusije na Ukrajinu. Do pada ili smanjenja proizvodnje na pojedinim lokalitetima je
doslo iskljucivo zbog losih vremenskih uslova. Negativan uticaj je imala pojava Kovid-19, koja
naredne 2020. godine prerasta u pandemiju i dovela je do poremecaja trzista. Dolazi do porasta
cena uljanih useva, ulja i drugih proizvoda koji su vezani u reprodukcionom lancu.Poremecaj
trziSta se nastavlja sa SVO Rusije na Ukrajinu, pojacava rast cena uljanih useva i drugih
proizvoda vezanih u reprodukcionom lancu. Dalji rast cena na globalnom trZzistu dolazi zbog
sankcija koje medunarodna zajednica sa SAD uvodi Ruskoj fedraciji, koja je pored Ukrajine
najve¢i snabdeva¢ evropskih zemalja osnovnim prehrambenim proizvodima i
energentima.Pocetkom 2023. godine dolazi do smirivanja trziSta i cena, stvaranja moguénosti
u snabdevanju zitaricama, uljanim usevima i uljem-odobrenim koridorima iz Ukrajine i Rusije.
To je stizalo na evropsko trziste. Srpsko trzite, kao spojeni sudovi, je pod uticajem spoljnog
trziSta. Ima istovetna kretanja cena uljanih useva i proizvoda sa evropskim trzistem.

Napomena
Rezultati iz ovog rada su prezentovani na 63. i 64. Savetovanju industrije ulja: Proizvodnja i prerada
uljarica, odrZanim 2022. i 2023. godine u Herceg Novom, u Crnoj Gori.
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OKSIDATIVNA STABILNOST HLADNO PRESOVANOG ULJA SUNCOKRETA
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IZVOD

Kvalitet i oksidativna stabilnost su najvaznije osobine jestivih ulja. One ukazuju na mogucnost upotrebe
ulja u tehnoloskim procesima, kao i na njegov rok trajanja. Sastav masnih kiselina je od posebnog znacaja
sa aspekta oksidativne stabilnosti. Sto je veéi sadrzaj nezasi¢enih i manji sadrzaj zasi¢enih masnih
kiselina, reakcija oksidacije se odvija brze. NajpodloZnija oksidativnim promenama je linolenska masna
kiselina, zatim linolna i oleinska masna kiselina. Poboljsanje oksidativne stabilnosti ulja moze se postici
dodatkom razli¢itih komponenti sa antioksidativnim svojstvima: sintetickim antioksidansima, biljnim
ekstraktima ili biljkama. U ovom radu je ispitivan uticaj dodatka ruzmarina i belog luka u ulje suncokreta
linolnog i visokooleinskog tipa na kvalitet i oksidativnu stabilnost. Suseni ruzmarin i beli luk dodati su
u koli¢ini od 0,5 i 3%, dok je oksidativna stabilnost ispitana primenom Schaal-oven i Rancimat testa.
Bolje karakteristike, u pogledu odrzivosti ulja utvrdene su u uzorcima ulja suncokreta kome je dodat
ruzmarin. Kod oksidativno stabilnijih ulja, kao $to je visokooleinsko suncokretovo ulje dodatak
ruzmarina u koli¢ini od 0,5% je doveo do znacajnog povecanja, dok je kod manje stabilnih ulja, kao §to
je linolno suncokretovo ulje sadrzaj ruzmarina od 3% doveo je do znac¢ajnog pobolj$anja odrzivosti ulja.
S druge strane, beli luk u pocetim fazama oksidativnih promena ulja 7. dana Schaal-oven testa, povoljno
utice na oksidativnu stabilnost ulja, dok u duzem periodu nije utvrden pozitivan uticaj na oksidativnu
stabilnost i odrzivost ulja.

Kljucne redi: ulje suncokreta, kvalitet, oksidativna stabilnost, ruzmarin, beli luk.

* Dr Ranko Romanié¢, vanredni profesor
Bulevar cara Lazara 1, 21000 Novi Sad, Republika Srbija
Tel. +381 21 485 3700, E-mail: rankor@uns.ac.rs
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OXIDATIVE STABILITY OF LINOLEIC AND HIGH-OLEIC COLD PRESSED
SUNFLOWER OIL COLD PRESSED SUNFLOWER OIL WITH THE ADDITION
ROSEMARY AND GARLIC

ABSTRACT

Oxidative stability is one of the most important parameters of edible oil quality. It indicates the
possibility of using the oil in technological processes, as well as the shelf life. The fatty acids composition
is of particular importance from the aspect of oxidative stability. The higher the unsaturated fatty acids
content and the lower saturated fatty acids content is, the faster the oxidation reaction takes place. The
most susceptible to oxidative changes is linolenic fatty acid, followed by linoleic and oleic fatty acids.
Improving the oxidative stability of the oil can be achieved by adding different components with
antioxidant properties such as synthetic antioxidants, plant extracts or plants. In this paper, the effect of
adding rosemary and garlic to linoleic and high-oleic sunflower oil on quality and oxidative stability was
investigated. Dried rosemary and garlic were added in the content of 0.5 and 3%, while the oxidative
stability was tested using the Schaal-oven and Rancimat test. Better characteristics, in terms of oil
stability, were found in the samples with rosemary. With more oxidatively stable oils, such as high-oleic
sunflower oil, the addition of rosemary at a content of 0.5% led to a significant increase in the oil stability,
while with less stable oils, such as linoleic sunflower oil, a rosemary content of 3% led to a significant
improvement. On the other hand, garlic in the early stages of the oxidative changes of the oil, which
were shown on the 7" day of the Schaal-oven test, has a favorable effect on the oxidative stability of the
oil, while in the later stages no positive effect on the oxidative stability of the oil was determined.

Key words: sunflower oil, oil quality, oxidative stability, rosemary, garlic.

UVOD

Uticaj sastava masnih kiselina na stabilnost ulja je dobro istrazen (De Leonardis i Macciola,
2012; Neff i sar., 1994; Neff i sar, 1992; Warner i sar, 1989). Generalno, ulja koja sadrze viSe
nezasi¢enih masnih kiselina su podloznija oksidaciji u poredenju sa uljima sa manje zasi¢enim
masnim kiselinama, tj. kako se broj dvostrukih veza povecava, povecava se i brzina formiranja
i koli¢ina produkata oksidacije formiranih do kraja indukcionog perioda. Shodno tome, stalna
potraga i izbor stabilnijih ulja doveli su do modifikacije sastava masnih kiselina jestivih ulja,
obi¢no smanjenjem sadrzaja linolne i linolenske kiseline i pove¢anjem sadrzaja oleinske kiseline.
Skoro sva konvencionalna ulja sada postoje i sa izmenjenim masnokiselinskim sastavom
(Aladedunye i Przybylski, 2012). Sa druge strane, oleinska kiselina dobija veliku paznju $irom
sveta zbog svojih korisnih zdravstvenih svojstava (Sales-Campos i sar., 2013). FDA je 2018.
utvrdila da postoje realni dokazi koju potvrduju zdravstvene benefite konzumiranja oleinske
kiseline, deluju¢i na smanjenje rizika od koronarnih bolesti (FDA, 2018). Iz tog razloga,
poslednjih decenija se prilikom selekcije novih sorti i stvaranja hibrida raznih biljnih vrsta
favorizuje ve¢i sadrzaj oleinske masne kiseline (do 60% i vise), $to je pomerilo granice njihove
primene uzimajuci u obzir potencijalno blagotvorno dejstvo na zdravlje, a istovremeno izaziva
interesovanje trzista za njihovu sve $iru upotrebu (Ramadan i sar., 2006; Dominguez Brando i
Sarkuis, 2012; Ramadan, 2013).
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Da bi se produzio rok trajanja i odrzavao kvalitet ulja, bitno je ocuvati oksidativnu stabilnost
ulja. Jedna od moguc¢nosti za usporavanje oksidativnih procesa u uljima je dodavanje
antioksidansa. Sinteticki antioksidansi koji se koriste u biljnim uljima, kao $to su
butilhidroksianizol (BHA) ili butilhidroksitoluen (BHT), ukoliko se koriste u ve¢im dozama,
nisu potpuno biorazgradivi, ¢ak mogu biti i toksi¢ni (Kreivaitis i sar., 2013). Pored toga,
uzimajuci u obzir i njihove potencijalne $tetne posledice po zdravlje i sve ve¢u paznju potrosaca
u pogledu sastava hrane, $ira upotreba sintetickih antioksidanasa je ogranicena (Herrero i sar.,
2010; Lara i sar., 2011). Ovo postaje posebno nagladeno u pogledu najnovije odluke Evropske
komisije o zabrani korid¢enja antioksidanasa E311 i E312 (oktil i dodecilgalata, redom) kao
aditiva u hrani (Uredba Komisije (EU) 2018/1481, 2018). Zbog toga postoji potraznja za
prirodnim alternativama, kao $to su ekstrakti raznih biljaka i same biljke.

Ruzmarin (Rosmarinus officinalis L.) je uobicajeno i $iroko kori§¢ena zacinska biljka. Ima $irok
spektar korisnih svojstva, odlikuju je antiinflamatorna, antibakterijska i hepatoprotektivna
aktivnost. Stavide, to je jedna od biljaka sa najja¢om antioksidativnom aktivno$¢u (Kuintana i
sar., 2019). Stoga, ruzmarin se Siroko primenjuje i kao zamena za konzervanse u npr.
proizvodima od mesa ili emulzijama, kao $to je majonez, ali i kao komponenta nutraceutika ili
kozmetickih preparata (Couto i sar., 2012; Raskovi¢ i sar., 2014). Sa druge strane, beli luk se
uzgaja $irom sveta, a njegova primarna upotreba je u vidu zacina (Dorant i sar., 1993).
Antioksidativni potencijal belog luka in vivo i in vitro je dokazan (Jackson i sar., 2002). Pored
svoje antioksidativne aktivnosti, ima antimikrobno, antibakterijsko, antivirusno, antifungalno,
antiprotozoalno dejstvo i blagotvorno deluje na kardiovaskularni i imuni sistem (Harris i sar.,
2001). Pored toga, beli luk je bogat selenom i organosumpornim jedinjenjima, koja imaju
izrazenu antioksidativnu aktivnost (Li, 2000; Yin i sar., 2002).

S tim u vezi, u ovom radu ispitivan je uticaj dodatka ruzmarina i belog luka u ulje suncokreta
linolnog i visokooleinskog tipa na kvalitet i oksidativnu stabilnost ulja. Oksidativna stabilnost
ispitana je primenom Schaal-oven i Rancimat testa.

MATERIJALI METODE RADA

Materijal

U hladno presovano ulje suncokreta linolnog (LinSU) i visokooleinskog (VOSU) tipa
proizvodaca ,,Backi Dukat Plus” d.o.0, Odzaci dodat je suvi za¢in ruzmarina i belog luka (u
prahu) u razli¢itim koli¢inama (od 0,5 do 3%). Kori$c¢eni zacini su bili oni, komercijalno
dostupni na lokalnom trzistu. Ulja su pripremljena tako $to je odmerena odgovarajuc¢a masa
suvog zacina, zatim je do mase od 100 g dodato ulje. Ulje je pakovano u staklene bocice od
providnog stakla zapremine 0,1 L koje su zatvorene metalnim zatvaracem (slika 1).
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Slika 1. Pripremljeni uzorci ulja za ispitivanje sa dodatkom ruzmarina (R) i belog luka (O)

Figure 1. Prepared oil samples for testing with the addition of rosemary (R) and garlic (O)

Metode

Kvalitet (oksidativno stanje) dobijenih ulja ispitano je utvrdivanjem vrednosti peroksidnog
broja prema SRPS EN ISO 3960:2017.

Oksidativna stabilnost (odrzivost) ulja ispitana je ubrzanim testovima stabilnosti: Schaal-oven
i Rancimat testom. Za Schaal-oven test izmereno je 50 mL svakog uzorka ulja u staklene posude
unutra$njeg precnika 88 mm i visine 18 mm i podvrgnuto uslovima ispitivanja: na umerenim
temperaturama (63+2°C), u prisustvu vazduha, bez prisustva svetlosti prema metodologiji koju
su opisali Gomes i sar. (2010) u trajanju od 7 i 14 dana. U pocetnim uzorcima, 7. i 14. dana testa
odredivane su vrednosti peroksidnog broja. Ubrzani Rancimat test stabilnosti je uraden
pomo¢u uredaja Rancimat, model 617 (Metrohm, Herisau, Svajcarska) za merenje indukcionog
perioda uzoraka ulja. Merenja su radena prema SRPS EN ISO 6886:2017. Uzorak ulja od
2,5+0,01 g podvrgnut je oksidativnim promenama na temperaturi od 120°C i pri protoku
vazduha od 18-20 L/h. Isparljivi produkti nastali reakcijom oksidacije rastvoreni su u 0,05 L
destilovane vode. Indukcioni period, IP, belezen je pomocu pisaca na milimetarskoj hartiji, a
rezultat je izraZen u satima.

REZULTATI I DISKUSIJA

Oksidativna stabilnost je vazan pokazatelj koji se koristi za procenu podloznosti ulja oksidaciji
i, shodno tome, sluzi za odredivanje odrzivosti i roka trajanja. Vrednost peroksidnog broja
polaznih uzoraka linolnog (LinSU) i visokooleinskog (VOSU) suncokretovog ulja iznosila je
2,07+0,08 i 0,40+0,03 mmol/kg, redom. U nastavku su prikazani i diskutovani rezultati sa
dodatkom 0,5 i 3% ruzmarina, odnosno belog luka. Nakon 7 dana Schaal-oven testa vrednosti
peroksidnog broja su dostigle 4,11+0,21 mmol/kg kod visokooleinskog i ¢ak 172,97+4,58
mmol/kg kod ulja suncokreta linolnog tipa (slika 2).
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Slika 2. Peroksidni broj nakon 7 dana Schaal-oven testa
Figure 2. Peroxide value after 7 days of Schaal-oven test

Dodak ruzmarina u koli¢ini od 0,5% i 3% doveo je do smanjenja vrednosti peroksidnog broja
na 2,94+0,18 i 2,83+0,12 mmol/kg, redom, kod visokooleinskog i 82,39+2,11 i 19,74+1,23
mmol/kg kod ulja suncokreta linolnog tipa. Dodatak belog luka u koncentraciji od 0,5% gotovo
da i nije uticao na vrednost peroksidnog broja kod linolnog suncokretovog ulja, dok je dodatak
od 3% doveo do smanjenja vrednosti od skoro 2,5 puta. Kod visokooleinskog suncokretovog
ulja primeceno je povecanje vrednosti peroksidnog broja na 9,50+0,85 mmol/kg u uzorku sa
0,5% belog luka i 5,78+0,41 mmol/kg u uzorku sa 3% belog luka (slika 2).

Nakon 14 dana izlaganja uzoraka ulja uslovima testa, ruzmarin je pokazao izuzetno dobru
antioksidativnu aktivnost. Kao $to je prikazano na slici 3, vrednost peroksidnog broja utvrdena
u visokooleinskom suncokretovom ulju bez dodataka iznosila je 21,44+1,23 mmol/kg.
Ruzmarin u koli¢ini od 0,5% doprineo je dvostrukom smanjenju vrednosti peroksidnog broja
na 10,07+0,94 mmol/kg, dok u uzorku sa 3% ruzmarina dobijena je 4 puta manja vrednost
(svega 4,68+0,28 mmol/kg). U uzorku ulja suncokreta linolnog tipa ruzmarin u koli¢ini od 0,5%
doveo je do neznatnog smanjenja vrednosti peroksidnog broja (328,26+11,01 mmol/kg) u
poredenju sa uzorkom bez dodataka (335,94+12,41 mmol/kg), dok je dodatak ruzmarina u
koli¢ini od 3% znacajno smanjio peroksidni broj uzorka ovog ulja na 35,75+3,11 mmol/kg.
Dodatak belog luka u koli¢ini od 0,51 3% u suncokretovo ulje linolonog tipa nije znacajno uticao
na peroksidni broj, dobijene su vrednosti od 336,65+10,46 i 341,89+9,88 mmol/kg, redom, dok
su kod visokooleinskog suncokretovog ulja dobijene skoro dvostruko nize vrednosti u odnosu
na ovo ulje bez dodataka (12,83+1,10 i 10,23+0,98 mmol/kg, redom).
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Slika 3. Peroksidni broj nakon 14 dana Shaal-oven testa
Figure 3. Peroxide value after 14 days of Shaal-oven test
Dobijeni rezultati primenom Schaal-oven testa potvrdeni su i Rancimat testom (tabela 1).

Tabela 1. Indukcioni period (h) ulja dobijen primenom Rancimat testa
Table 1. Induction period (h) of oil obtained by the Rancimat test

Uzorak Indukcioni period (120°C, 18-20 L/h)
VOSU - bez dodataka 6,10
VOSU - 0,5% ruzmarina 8,25
VOSU - 3% ruzmarina /
VOSU - 0,5% belog luka 5,90
VOSU - 3% belog luka 5,10
LinSU - bez dodataka 2,25
LinSU - 0,5% ruzmarina 2,35
LinSU - 3% ruzmarina 5,25
LinSU - 0,5% belog luka 1,40
LinSU - 3% belog luka 2,65

Dodatak ruzmarina u koli¢ini od 0,5% doveo je do povecanja indukcionog perioda uzorka ulja
suncokreta visokooleinskog tipa sa 6,10 h na 8,25 h, dok je kod ulja suncokreta linolonog tipa
indukcioni period uzorka sa 0,5% ruzmarina iznosio 2,35 h u odnosu na uzorak bez dodataka
u kojem je utvrden indukcioni period od 2,25 h. Dodatak ruzmarina od 3% u linolno
suncokretovo ulje rezultovao je povecanjem indukcionog perioda na 5,25 h, dok kod
visokooleinskog suncokretovog ulja sa 3% ruzmarina indukcioni period nije bilo moguce
utvrditi pri uslovima testa, uzorak se ponasao sli¢no izuzetno stabilnim uljima i mastima, bez
naglog povecanja sadrzaja isparljivih produkata oksidacije koji naglo povecavaju provodljivost
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koja se ocitava na uredaju. Dodatak belog luka nije doveo do ve¢ih promena vrednosti
indukcionog perioda. U ulju suncokreta visokooleinskog tipa sa 0,5 i 3% belog luka dobijene su
vrednosti indukcionog perioda od 5,90 h i 5,10 h, redom, dok su te vrednosti kod ulja
suncokreta linolnog tipa iznosile 1,40 h i 2,65 h, redom.

ZAKLJUCAK

Pobolj$anje kvaliteta i odrzivosti ulja moguce je posti¢i dodatkom prirodnih komponenata sa
antioksidativnim svojstvom. U tu svrhu su se u ranijim istrazivanjima uglavnom dodavali
ekstrakti biljaka. U ovom radu je ispitan uticaj dodatka (suvih) zacinskih biljaka, koje pored
antioksidivnog dejstva pozitivno uticu i na senzorske karakteristike ulja i iz tog razloga su
odabrane uobicajene zacinske biljke, kao $to je ruzmarin, beli luk i sl. Bolje karakteristike, u
pogledu oksidativne stabilnosti (odrzivosti) ulja utvrdene su u uzorcima u koje je dodat
ruzmarin. Kod oksidativno stabilnijih ulja, kao $to je visokooleisnko suncokretovo ulje dodatak
ruzmarina u koli¢ini od 0,5% je doveo do znacajnog povecanja odrZivosti ulja, dok je kod manje
stabilnih ulja, kao $to je linolno suncokretovo ulje sadrzaj ruzmarina od 3% doveo do znacajnog
poboljSanja. S druge strane, beli luk u pocetim fazama oksidativnih promena ulja koje su
prikazane 7. danom Schaal-oven testa, povoljno uti¢e na oksidativnu stabilnost ulja, dok u
kasnijim fazama oksidativnih promena, nije utvrden pozitivan uticaj na odrzivost ulja.

Zahvalnica

Autori se zahvaljuju na finansijskoj podrsci Pokrajinskom sekretarijatu za visoko obrazovanje i naucnoistraZivacku
delatnost AP Vojvodine (projekat broj: 142-451-3129/2023) i Ministarstvu nauke, tehnoloskog razvoja i inovacija
Republike Srbije (projekat broj: 451-03-47/2023-01/200134).

Napomena
Deo rezultata predstavljenih u ovom radu je prezentovan na 64. Savetovanju industrije ulja: ,,Proizvodnja i prerada
uljarica”, odrzanom od 25-30. juna 2023. godine u Herceg Novom, Crna Gora.
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IZVOD

U ovom radu ispitana je efikasnost ekstrakcije hlorogene i kafene kiseline iz semena suncokreta
koriS¢enjem razli¢itih rastvaraca i tehnika ekstrakcije. Ekstrakcija metanolom, etanolom, vodom i
rastvorom soli natrijum-hlorida (NaCl) izvrSene su na uzorcima sa i bez prethodnog obezmascivanja.
Hromatografska analiza hlorogene i kafene kiseline je izvedena primenom visokopritisnom tecnom
hromatografijom (HPLC) uz detekciju DAD detektorom. Rezultati su pokazali da je obezmascivanje
znacajno povecalo prinos ekstrakcije hlorogene i kafene kiseline. Analiza primene razli¢itih rastvaraca
(metanol, etanol, voda, NaCl) pokazala je da su metanol i etanol efikasniji od vode i rastvora NaCl.
Najoptimalnija tehnika ekstrakcije bila je kombinacija me$anja vorteksom i naknadna ultrazvu¢na
ekstrakcija, uz primenu cistog metanola, koja je rezultirala najve¢im prinosom hlorogene kiseline.
Razlic¢ite koncentracije metanola i etanola takode su uticale na prinos, pri ¢emu je ¢ist metanol pokazao
najbolju efikasnost ekstrakcije. Ovo istrazivanje ukazuje na vaznost obezmas¢ivanja semena suncokreta
i odabira odgovarajuceg rastvaraca i tehnike ekstrakcije za postizanje maksimalnog prinosa hlorogene
kiseline. Osim toga, potvrduje se da ¢ist metanol ima prednost u odnosu na etanol u pogledu efikasnosti
ekstrakcije hlorogene kiseline.

Kljucne redi: hlorogena kiselina, kafena kiselina, ekstrakcija rastvara¢ima, suncokretovo seme.

OPTIMIZATION OF CHLOROGENIC ACID EXTRACTION
FROM SUNFLOWER SAMPLES FOR HIGH-PRESSURE
LIQUID CHROMATOGRAPHY ANALYSIS

ABSTRACT

In this study, the efficiency of the extraction of chlorogenic and caffeic acids from sunflower seeds was
investigated using various solvents and extraction techniques. Extractions with methanol, ethanol, water,
and sodium chloride (NaCl) solution were performed on samples with and without prior defatting.

* Dr Nada Grahovac, visi nau¢ni saradnik
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Chromatographic analysis of chlorogenic and caffeic acids was conducted using high-pressure liquid
chromatography (HPLC) with DAD detection. The results indicated that defatting significantly
increased the yield of chlorogenic and caffeic acid extraction. Analysis of different solvents (methanol,
ethanol, water, NaCl) demonstrated that methanol and ethanol were more effective than water and NaCl
solution. The optimal extraction technique was a combination of vortex mixing and ultrasonic
extraction with pure methanol, resulting in the highest yield of chlorogenic acid. Different
concentrations of methanol and ethanol also influenced the extraction yield, with pure methanol
showing better extraction efficiency. This research highlights the importance of defatting sunflower
seeds and selecting appropriate solvents and extraction techniques to achieve maximum chlorogenic
acid extraction. Furthermore, it confirms that pure methanol has an advantage over ethanol in terms of
the efficiency of chlorogenic acid extraction.

Key words: chlorogenic acid, caffeic acid, solvent extraction, sunflower seeds.

UVOD

Suncokret (Helianthus annuus L.) je biljna vrsta poreklom iz Severne Amerike. Uzgaja se $irom
sveta, a pored soje i uljane repice, predstavlja znacajan izvor visokokvalitetnog ulja koje ima
$iroku primenu u pripremi hrane (Pal i sar., 2015). U poredenju sa ostalim uljaricama,
suncokretovo seme odlikuje se niskim sadrZajem alergena, antinutritivnih supstanci i $tetnih
jedinjenja kao $to su toksi¢ni cijanogeni i saponini (Nikiforidis, 2019). Sadrzaj ulja u
suncokretovom semenu iznosi oko 25%, ali je postupcima oplemenjivanja ovaj sadrzaj povecan
na 40% (Adeleke i Babalola, 2020). Prema nutritivnim karakteristikama, suncokretovo ulje
svrstava se u grupu najkvalitetnijih biljnih ulja (Skori¢ i sar., 2008). Ovo ulje odlikuje se visokim
udelom nezasi¢enih masnih kiselina, posebno linolne i oleinske kiseline, koje imaju povoljne
zdravstvene efekte. Tokom procesa industrijske proizvodnje ulja, nakon ekstrakcije ,,zaostaje”
velika koli¢ina suncokretove pogace, koja se uglavnom koristi kao hrana za Zivotinje. S obzirom
na visok sadrzaj proteina i vlakana, poslednjih decenija istrazivanja su usmerena na moguénost
primene suncokretove pogacCe, prepoznajuéi je kao obecavaju¢i resurs sa $irokim
moguénostima iskori$¢enja u razli¢itim oblastima, uklju¢ujuéi proizvodnju biogasa i
biorazgradivih materijala, kao i moguénost njenog koris¢enja u ljudskoj ishrani (Pedroche,
2015; Zabaniotou i sar., 2018; Petraru i sar., 2021). Osim po visokom sadrzaju ulja,
suncokretovo seme svojim raznovrsnim nutritivnim profilom znacajno doprinosi zdravlju ljudi.
Ovi mali, ali izuzetno hranljivi plodovi, obiluju esencijalnim nutrijentima, pruzajuci organizmu
klju¢ne elemente za optimalno funkcionisanje. Proteini, prisutni u znacajnoj meri, igraju
klju¢nu ulogu u izgradnji i obnovi tkiva, dok dijetna vlakna podrzavaju zdravlje probavnog
sistema. Uz to, kompleksan nutritivni profil sa bogatstvom vitamina B grupe i vitamina E, kao
i esencijalnih minerala poput kalcijuma, selena, gvozda, megnizujuma, fosfora i cinka, ¢ini
suncokretovo seme veoma pogodnim dodatkom ishrani koji pruza holisticku podrsku zdravlju
(Karangwa i sar., 2015; Islam i sar., 2016).

Posebnu paznju nau¢nika poslednjih decenija privukla su fenolna jedinjenja prisutna u biljnim
vrstama, a narocito u uljaricama zbog svojih antimikrobnih, antikancerogenih, antivirusnih,
protivupalnih, hipolipidemijskih i hipoglikemijskih svojstava (Alu’datt i sar., 2017). Brojna
istrazivanja ukazuju da se visok antioksidativni kapacitet polifenola u suncokretovom semenu
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zadrzava i tokom procesa prerade u ulje (Weisz i sar., 2009; Amakura i sar., 2013; Pajak i sar.,
2014). U okviru ove grupe jedinjenja, u suncokretovom semenu i klici se nalaze flavanoidi
(helianon, kvercetin, kempferol, luteolin, apigenin), i fenolne kiseline (kafena kiselina,
hlorogena kiselina, kafeoilhinska kiselina, galna kiselina, protokatehinska, kumarinska, ferulna
kiselina i sinapinske kiseline) (Weisz i sar., 2009; Kamar, 2011; Amakura i sar., 2013; Pajak i sar.,
2014). Hlorogena i kafena kiselina identifikovane su kao primarne fenolne kiseline u semenu
suncokreta (Pedrosa i sar., 2000; Alu’datt i sar., 2017). Hlorogena kiselina je depsidna kiselina
koja nastaje kao produkt kafene i hininske kiseline. In vitro i in vivo istrazivanja su potvrdila da
hlorogena kiselina ispoljava klju¢ne bioloske aktivnosti, ukljucuju¢i antioksidativno delovanje,
zadtitu jetre i bubrega, antibakterijska svojstva, antitumorske efekte, regulaciju metabolizma
$ecera i lipida, protivupalno dejstvo, kao i zastitu nervnog sistema (Wang i sar., 2022). Osim u
medicinskom kontekstu, hlorogena kiselina se koristi i u farmaceutskoj industriji kao supstanca
koja omogucava transport i otpustanje aktivne supstance leka unutar organizma, a ima
znacajnu ulogu u istrazivanju i razvoju novih farmaceutskih preparata (Catauro i sar., 2018;
Chengisar., 2018; Bulloisar., 2019; Owumiisar., 2021). U oblasti stocarstva, hlorogena kiselina
se dodaje tokom ishrane kako bi se regulisala crevna flora i produzio reproduktivni period
zivotinja (Namula i sar., 2018; Thi Nguyen i sar., 2019). Takode, hlorogena kiselina cesto se
koristi kao sastojak kozmetickih proizvoda i proizvoda za svakodnevnu upotrebu zahvaljujuci
svojim izrazenim antioksidativnim i antibakterijskim svojstvima (Tsou i sar., 2019; Dos Santos
Nascimento i sar., 2021). Sa druge strane, pri preradi suncokreta u fokusu su potencijalni Stetni
efekti koji proizilaze iz hemijske prirode fenolnih jedinjenja kao i same hlorogene kiseline.
Naime, fenolna jedinjenja mogu lako reagovati sa drugim sastojcima, kao §to su vitamini,
minerali, masne kiseline, peptidi, proteini, lipidi i ugljeni hidrati, $to moze dovesti do promene
nutritivnih svojstava prehrambenih proizvoda, strukturnih modifikacija, pri ¢cemu se menjaju
senzorska svojstva, rok skladistenja i stabilnost (Pedrosa i sar., 2000; Alu’datt i sar., 2017).
Prisustvo hlorogene kiseline u suncokretovom brasnu povezano je sa tamno zelenim i smedim
bojama koje se razvijaju u alkalnim uslovima (Pedrosa i sar., 2000). Ova promena boje iskljucuje
primenu suncokretovog bragna u prehrambenim proizvodima. U ovim procesima tamnjenja,
hlorogena kiselina ucestvuje sa enzimom oksidazom (Pedrosa i sar., 2000), pri ¢emu nastaju
visoko reaktivni produkti koji dalje mogu reagovati sa funkcionalnim grupama aminokiselina.
Ove reakcije narusavaju esencijalne aminokiseline, smanjujuéi njihovu svarljivost i nutritivni
kvalitet, a mogu rezultirati i stvaranjem toksi¢nih jedinjenja.

S obzirom na negativan efekat hlorogene kiseline pri preradi suncokretovog semena i
posledi¢nog ogranicenja kori$¢enja uljane pogace za proizvodnju visokoproteinskog brasna,
njeno odredivanje u semenu suncokreta je od velikog znacaja. Identifikacija i ciljana selekcija
hibrida suncokreta sa nizim sadrzajem hlorogene kiseline omogucava valorizaciju brasna od
pogace suncokreta i u velikoj meri doprinosi njenom iskori$¢enju u pripremi hrane, pri ¢emu
se ovim sporednim proizvodom mogu zameniti skuplji izvori proteina. U ovom radu je ispitana
efikasnost ekstrakcije hlorogene i kafene kiseline iz semena suncokreta primenjujudi razlicite
rastvarace i tehnike ekstrakcije u cilju njihovog daljeg odredivanja primenom hromatografskih
tehnika.
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MATERIJAL I METODE RADA

Priprema semena suncokreta i obezmascivanje

Za analizu je kori$¢eno seme suncokreta Instituta za ratarstvo i povrtarstvo Novi Sad. Seme je
samleveno pomocu laboratorijskog mlina vodeéi ra¢una da ne dode do pregrevanja. Uzorak je
podvrgnut obezmasc¢ivanju metodom po Soxhlet-u uz primenu petroletra, dok je deo uzorka
analiziran bez prethodnog obezmas¢ivanja.

Ekstrakcija

Efikasnost ekstrakcije hlorogene kiseline je ispitana primenom razli¢itih rastvaraca i tehnika
ekstrakcije. Poredena je ekstrakciona mo¢ metanola (10, 50 i 75%), etanola (70 i 80%), vode i
vodenog rastvora soli natrijum-hlorida (1,3 mol/L). U sli¢aju primene vode i vodenog rastvora
NaCl, ekstrakcija je izvodena na magnetnoj mesalici u trajanju od 1h na sobnoj temperaturi,
nakon cega je izvodeno centrifugiranje na 13000 rcf 20 minuta. Pri primeni metanolnih i
etanolnih rastvora, ekstrakcija je izvodena na jo$ Cetiri dodatna nacina: primenom vorteksa
(Heidolph Reax Top, Heidolph Instruments, Germany) u tajanju od 5 minuta, ultrazvu¢nog
kupatila (Sonorex Digitec DT 255 H, Bandelin instruments, Berlin, Germany) u trajanju od 30
minuta na sobnoj temperaturi i kombinacijom vorteksa u trajanju od 5 minuta i ultrazvu¢nog
kupatila u trajanju od 30 minuta na sobnoj temperaturi, i mesanjem na magnetnoj mesalici
(Heidolph MR 3001, Heidolph Instruments, Germany) u trajanju od lh na 50°C uz
kombinaciju sa centrifugiranjem na 13000 rcf u trajanju od 20 minuta. Za potrebe
hromatografske analize, dobijeni ekstrakti su filtrirani primenom 0,45 um filtera (Chromafil
RC-45, regenerated cellulose, Macherey Nagel, Diiren/Germany). Tako pripremljeni i
profiltritrani ekstrati su direktno kori$¢eni za hromatografsku analizu.

Hromatografska analiza

Koli¢ine hlorogene i kafene kiseline su odredivane primenom visokopritisne te¢ne
hromatografije (HPLC) uz pimenu PDA detektora (LC-2050C 3D, Shimadzu, Japan).
Injektovano je 5 pl pripremljenog uzorka. Sadrzaj hlorogene i kafene kiseline odredivan je na
osnovu kalibracionih krivih formiranih primenom standardnih rastvora hlorogene i kafene
kiseline poznatih koncentracija. Kori$¢ena je kolona Nucleosil-C18 (150x4.6 mm, 5 um,
Macherey-Nagel). Temperatura kolone bila je 30°C. Kao mobilna faza kori$¢ena je 0,2% rastvor
HsPO4 (A) iacetonitrila (B), izokratski 90:10 (v/v). Protok faza bio je 1 mL/min, a talasna duzine
detekcije za hlorogenu i kafenu kiselinu su bile 325 i 272 nm, redom.

REZULTATI I DISKUSIJA

Uticaj obezmas¢ivanja na efikasnost ekstrakcije hlorogene i kafene kiseline prikazan je na slici
1. Kao rastvarac kori$¢en je ¢ist metanol primenom kombinovanih tehnika ekstrakcije 5 minuta
vorteks i 30 minuta ultrazvu¢no kupatilo na obezmaséenom i neobezmaséenom uzorku.

Na osnovu rezultata prikazanih na slici 1 vidimo da je obezmasceni uzorak ekstrahovan ¢istim
metanolom uz mesanje na vorteksu u trajanu od 5 minuta i primenom ultrazvu¢nog kupatila u
trajanu od 30 minuta imao ve¢i prinos hlorogene kiseline od neobezmasc¢enog uzorka.
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Slika 1. Uticaj obezmas$¢ivanja uzorka na efikasnost ekstrakcije
Figure 1. Effect of sample defattening on extraction efficiency

Prinos hlorogene kiseline iznosio je 28,50 mg/g za obezmaséen uzorak i 20,60 mg/g za
neobezmascen uzorak, dok je prinos kafene kiseline iznosio 2,49 mg/g za obezmascéen i 1,78
mg/g za neobezmascen uzorak. Veci prinos u slucaju obezmascenog uzorka se moze pripisati
boljem prodiranju polarnih rastvaraca u pore usitnjenog materijala koji ne sadrzi ulje u sebi. S
obzirom na dobijene rezultate, u daljim analizama primenjivan je samo obezmascen uzorak radi
$to efikasnije ekstrakcije hlorogene i kafene kiseline.

Za ispitivanje zavisnosti koli¢ine ekstrahovane hlorogene i kafene kiseline od primenjenog
rastvaraca uz primenu klasi¢nog postupka ekstrakcije tokom 1 h uz mesanje na magnetnoj
mesalici na temperaturi od 50°C i centrifuge na 13000 rcf u trajanju od 20 minuta, poredeni su
razli¢iti rastvaradi za ekstrakciju: 50% metanolni rastvor, 70% etanolni rastvor, voda i vodeni
rastvor soli natrijum-hlorida.

Hlorogena kiselina sa proteinima najmanje reaguje pri pH vrednostima izmedu 5 i 7, tako da je,
pored uobicajenih polarnih organskih rastvaraca 50% metanola i 70% etanola, ispitivana i
efikasnost ekstrakcije primenom vode i vodenog rastvora soli NaCl ¢ija je pH vrednost oko 6,0.
Pri ovim uslovima se ocekuje da se hlorogena kiselina u najve¢oj meri nalazi slobodna i da e se
lakse ekstrahovati iz usitnjenih uzoraka semena suncokreta (Saed i sar.,1989; Vaintraub i Kratch,
1989; Wildermuth, 2016).

Na osnovu rezultata prikazanih na slici 2 moze se uociti da pri klasicnom postupku ekstrakcije
uz mesanje na poviSenoj temperaturi nije bilo znacajne razlike u prinosu hlorogene i kafene
kiseline iz suncokreta uz primenu svih ispitivanih rastvaraca. Neznatno efikasniji rastvarac sa
primenjenom tehnikom ekstrakcije bio je 70% etanol. Prinos hlorgene kiseline primenom 70%
etanola iznosio je 16,24 mg/gi 1,23 mg/g kafene kiseline, dok je primenom 50% metanola prinos
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iznosio 15,50 mg/g za hlorogenu i 0,93 mg/g za kafenu kiselinu. Primenom vode, prinos
hlorogene kiseline je iznosio 15,26 mg/g, a kafene 1,53 mg/g. Najmanji prinos ostvaren je uz
upotrebu rastvora soli NaCl za ekstrakciju i to 14,76 mg/g hlorogene i 1,48 mg/g kafene kiseline.
Razlike u koli¢ini ekstrahovane hlorgene i kafene kiseline primenom organskih rastvaraca, vode
i rastvora soli natrijum-hlorida postoje, ali ove razlike nisu znacajne. Na osnovu svega iznetog
se ipak moze zakljuciti da je primena organskih rastvaraca kao $to su metanol i etanol efikasnija,
te su oni dalje korisceni za ispitivanje razli¢itih postupaka ekstrakcije i njihove efikasnosti.
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Slika 2. Sadrzaj hlorogene i kafene kiseline u uzorku dobijen primenom razlicitih rastvaraca za
ekstrakciju
Figure 2. The content of chlorogenic and caffeic acid in the sample obtained by applying different
solvents for extraction

Na slici 3 dat je graficki prikaz koli¢ine ekstrahovane hlorogene i kafene kiseline u zavisnosti od
tehnika ekstrakcije uz primenu cistog metanola ili 80% etanola za ekstrakciju primenom
razli¢itih tehnika ekstrakcije. Poredene su tehnike ekstrakcije uz primenu vorteksa u trajanju
od 5 minuta, ultrazvucna ekstrakcija u trajanju od 30 minuta i kombinacija ove dve tehnike uz
primenu vorteksa u trajanju od 5 minuta i ultrazvu¢na ekstrakcija u trajanju od 30 minuta.

Primenom samo vorteksa za ekstrakciju ili samo ultrazvucne ekstrakcije dobijeni su jako mali
prinosi hlorogene i kafene kiseline i to 1,65 mg/g hlorogene i 0,16 mg/g kafene kiseline uz
primenu samo vorteksa i 6,58 mg/g hlorogene i 0,86 mg/g kafene uz primenu samo
ultrazvucénog kupatila kada se kao rastvara¢ koristio ¢ist metanol. Kombinovanje vorteksa u
trajanju od 5 minuta i ultrazvu¢nog kupatila u trajanju od 30 minuta dobijen je prinos od 28,50
mg/g za hlorogenu i 2,49 mg/g za kafenu kiselinu. Primenom 80% etanola uz primenu samo
vorteksa u trajanju od 5 minuta dobija se 7,33 mg/g hlorogene i 0,70 mg/g kafene kiseline.
Ekstrakcijom samo u ultrazvu¢nom kupatilu u trajanju od 30 minuta koli¢ina ekstrahovane
hlorogene kiseline je iznosila 14,26 mg/g, a kafene 1,29 mg/g. Najvedi prinos ostvaruje se
kombinovanjem meSanja na vorteksu u trajanju od 5 minuta i na ultrazvu¢nom kupatilu. Iz
prikazanih rezultata se moze zakljuciti da je ¢ist metanol u poredenju sa 80% etanolom efikasniji
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rastvarac, a da se najveci prinos ostvaruje kombinovanom ekstrakcijom na vorteksu u trajanju
od 5 minuta i ultrazvu¢nom kupatilu, u trajanju od 30 minuta.
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Slika 3. Sadrzaj hlorogene i kafene kiseline dobijen primenom ¢istog metanola ili 80% etanola i
razlic¢itih tehnika ekstrakcije
Figure 3. Chlorogenic and caffeic acid content obtained using pure methanol and 80% ethanol with
different extraction techniques

Osim ekstrakcije primenom vorteksa i ultrazvu¢nog kupatila, primenjivana je jos i magnetna
mesalica u trajanju od 1 h na sobnoj ili temperaturi od 50°C i centrifugiranje na 13000 rcf u
trajanju od 20 minuta. Efikasnost ove klasi¢ne tehnike ekstrakcije u poredenju sa ekstrakcijom
uz primenu intenzivnog mesanja vorteksom i ultrazvu¢nim kupatilom prikazana je na slici 4.
Efikasnost je bila veca pri primeni ekstrakcije sa vorteksom i ultrazvu¢nim kupatilom u odnosu
na primenu magnetne mesalice na temperaturi 50°C u trajanju od jednog sata i centrifugiranja
na 13000 rcf u trajanju od 20 minuta. Primenom vorteksa i ultrazvu¢nog kupatila prinos
hlorogene kiseline je 28,50 mg/g uz primenu ¢istog metanola, dok je prinos od 13,45 mg/g
hlorogene kiseline dobijen u postupku ekstrakcije uz primenu magnetne mesalice i centrifuge.
Razlika u prinosu hlorogene kiseline pri kori§¢enju razlicitih tehnika ekstrakcije smanjuje se sa
povecanjem razblazenja metanola, ali je ipak prisutna zbog cega se preporucuje koris¢enje
kombinacije 5 minuta vorteks i 30 minuta ultrazvu¢no kupatilo na sobnoj temperaturi uz
primenu ¢istog metanola kao optimalnog ekstragensa hlorogene kiseline.

Svakako da, osim razblaZenja, na efikasnost ekstrakcije utice i vrsta organskog rastvaraca (slika
5). Primenom 50% metanola ekstrahovano je 18,60 mg/g hlorogene i 1,27 mg/g kafene kiseline,
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dok je primenom 80% etanola prinos od 15,90 mg/g hlorogene i 1,22 mg/g kafene dobijen pri
istim uslovima ekstrakcije. Iz svega navedenog se moze zakljuciti da je metanol ¢ak i pri vecem
razblaZenju efikasniji od 80% etanola, $to je u skladu sa podacima iz literature (Gonzalez-Perez
isar., 2000).
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Slika 4. Sadrzaj hlorogene i kafene kiseline dobijen primenom metanola razli¢itog razblazenja i
razlic¢itih tehnika ekstrakcije
Figure 4. The content of chlorogenic and caffeic acids obtained using methanol of different dilutions
and different extraction techniques
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Slika 5. Koli¢ina hlorogene i kafene kiseline dobijene primenom cetiri razli¢ita rastvaraca za
ekstrakciju primenom iste tehnike ekstrakcije
Figure 5. Content of chlorogenic and caffeic acids obtained using four different extraction solvents
using the same extraction techniques

Primena cistog metanola i njegova efikasnost ekstrakcije hlorogene kiseline je u skladu sa
podacima u literaturi gde se Cist metanol pominje kao najefikasniji rastvara¢ za ekstrakciju
hlorogene kiseline iz suncokreta (Sabir i sar., 1974; Gonzalez-Perez i sar., 2000).
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ZAKLJUCAK

Za ekstrakciju hlorogene kiseline kori$c¢eni su organski rastvaraci metanol i etanol pri razlicitim
razblazenjima, voda i rastvor soli natrijum-hlorida. Kao efikasniji pokazali su se organaski
rastvraci uz primenu kombinovane ekstrakcije primenom vorteksa i ultrazvucne ekstrakcije, a
najvedi prinos ostvaren je primenom ¢istog metanola. Efikasnost ekstrakcione mo¢i metanola
opada sa povecanjem razblazenja. Etanol je manje efikasan od metanola iako je pogodniji za
primenu zbog manje toksicnosti i niZe cene, pa ima i vecu tendenciju za primenu u
industrijskim razmerama. Voda i rastvor soli natrijum-hlorida pokazali su se manje efikasnim
od organskih rastvaraca, ali se i njihovom primenom postiZe ekstrahovanje hlorogene kiseline.
Kao najefikasnija i najbrza tehnika ekstrakcije pokazala se kombinacija me$anja uzorka i
rastvaraca na vorteksu u trajanju od 5 minuta i primenom ultrazvu¢nog kupatila u trajanu od
30 minuta. Primena magnetne mesalice u trajanju od jednog sata na temperaturi od 50°C i
centrifuge na 13000 rcf u trajanju od 20 minuta pokazali su se manje efikasnim i dugotrajnijim
procesima. Korak obezmas¢ivanja samlevenih uzoraka suncokreta primenom metode po
Soxhlet-u ne treba preskakati jer se pokazalo da se u uzorcima u kojima su otklonjene masne
komponente postize bolje prodiranje rastvaraca za ekstrakciju, i time dobija i veéi prinos
ekstrahovane hlorogene kiseline.
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IZVOD

U Institutu za ratarstvo i povrtarstvo Novi Sad do 2023. godine registrovano je 174 sorti soje i to 34 sorte
soje grupe zrenja 000 i 00, 39 sorti O grupe zrenja, 54 sorti I grupe zrenja, 41 sorta II grupe zrenja i 6 sorti
soje IIT grupe zrenja. Cilj ovoga rada je sagledavanje prinosa, sadrzaja proteina i ulja, kao i prinosa
proteina i ulja po jedinici povrsine, najnovijih NS sorti soje priznatih u 2023 godini. U dvogodisnjim
ogledima Ministarstva poljoprivrede, Sumarstva i vodoprivrede Republike Srbije, na pet lokaliteta,
najvisi prinos imala je sorta soje NS Aurelius (3.088 kgha'). Najvisi sadrzaj proteina imala je sorta NS
Ecob (45,8%), dok je najvisi sadrzaj ulja zabelezen kod sorti NS Sedef (20,9%) i NS Apolo (20,8%).

Kljucne reci: soja, prinos, sadrzaj proteina, sadrzaj ulja, prinos proteina, prinos ulja.

CONTENT YIELD OF PROTEIN AND OIL IN NS SOYBEAN VARIETIES
REGISTERED IN 2023

ABSTRACT

Until 2023, 174 soybean varieties were registered at the Institute of Field and Vegetable Crops Novi Sad,
34 soybean varieties of ripening group 000 and 00, 39 varieties of 0 ripening group, 54 varieties of
ripening group I, 41 varieties of ripening group II and 6 soybean varieties of ripening group III. The aim
of this study is to assess the yield, protein, and oil content, as well as protein and oil yield per unit area,
the latest NS varieties registered in 2023. In the two-year trials of the Ministry of Agriculture and
Environmental Protection of Republic of Serbia, at five locations, the highest yield was late soybean NS
Aurelius (3.088 kgha™). The highest protein content was in the early variety NS Ecob (45.8%), while the
highest oil content was recorded in varieties NS Sedef (20.9%) and NS Apolo (20.8%).

Key words: soybean, yield, protein content, oil content, protein yield, oil yield.
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UvOD

Soja je mahunarka sposobna da veéinu svojih potreba za azotom podmiri usvajanjem
elementarnog azota iz vazduha, bogata je proteinima i ova biljna vrsta ima ekspanziju gajenja
na svetskom nivou. Soja se koristi za ljudsku ishranu, ishranu Zivotinja i jedna je od
najznacajnijih industrijskih biljaka od koje se dobija vise od 20000 raznih proizvoda.
(HaBbimeHKo i sar., 2004). Soja je veoma dobra komponenta u plodoredu, jer obogacuje zemljiste
azotom i posle soje zemljiste ostaje u dobrom fizickom stanju (Pukié i sar., 2014). Gajenje soje
dozivelo je ekspanziju u 20. veku, ali soju sa sigurno$¢u mozemo nazvati i biljkom buducnosti,
jer porastom svetske populacije znacaj soje ¢e biti sve veci (Duki¢, 2009).

U Institutu za ratarstvo i povrtarstvo Novi Sad do sada je registrovano 174 sorti soje u Srbiji i
preko 200 sorti u inostranstvu (Duki¢ i sar., 2022a; Duki¢ i sar., 2022b), sa vegetacionim
periodom od 100 do 145 dana (Puki¢ i sar., 2020). Novosadske sorte soje dobro su poznate
proizvodac¢ima, kako u nasoj zemlji, tako i u inostranstvu, $to potvrduje podatak da se nase sorte
soje gaje na podrucju od Francuske do Kazahstana i Uzbekistana, odnosno od juznog Sibira do
Irana (Duki¢ i sar., 2019a). Prednost Instituta za ratarstvo i povrtarstvo Novi Sad je u $irokoj
paleti sorti soje, od veoma ranih, do veoma kasnih sorti (Randelovi¢ i sar., 2020), a stvaranje
veoma ranih i veoma kasnih sorti omogucuje prosirenje areala gajenja soje (Miladinov i sar.
2017).

Najvaznije agronomske i hemijske osobine svake sorte su pod jakim uticajem faktora spolja$nje
sredine i podlozne su promenama u zavisnosti od uslova klime i zemljiSta (Miladinovi¢ i sar.,
2013), zbog Cega je veoma bitno da sorte soje poseduju stabilnost i adaptabilnost u pogledu
prinosa (Miladinovi¢ i sar.,2017). Novopriznate sorte soje imaju vi$i prinos u odnosu na
standardne sorte soje (Pukic i sar., 2021) ili povi$en sadrzaj proteina u zrnu (Pukic i sar., 2023),
odnosno cesto su boljeg kvaliteta (Miladinov i sar., 2017). Novim sortama treba dati prednost
pri izboru sortimenta (Puki¢ i sar., 2023), jer su nove sorte nastale i testirane u uslovima
promenjene klime (Pukic i sar.,2018a) i one zadovoljavajuce prinose ostvaruju i u povoljnim i
u su$nim godinama (Puki¢ i sar., 2018b). Gajenjem sorti soje razli¢itih grupa zrenja
najkriti¢nije faze razvoja proti¢u u razli¢itim periodima, sto dovodi do sigurnije proizvodnje i
ostvarivanja zadovoljavajucih prinosa (Puki¢ i sar., 2011; Miladinov i sar., 2017), odnosno
mogu se ublaziti negativna delovanja agroklimatskih uslova u proizvodnji soje (Puki¢ i sar.,
2019b). Pre komisijskih testiranja vrie se viSegodis$nji ogledi od strane selekcionera, a nakon
registracije dodatna testiranja na razli¢itim lokalitetima i samo najbolji genotipovi se uvode u
proizvodnju (Pukié i sar., 2018a).

Cilj ovoga rada je da se sagleda kvalitet najnovijih NS sorti soje, registrovanih u 2023. godini i
uporedi sa standardnim sortama za pojedine grupe zrenja.

MATERIJAL I METODE RADA

U ovim istrazivanjima analizirani su rezultati testiranja Odeljenja za priznavanje sorti,
Ministarstva poljoprivrede, Sumarstva i vodoprivrede Republike Srbije. Prikazani su podaci za
osam novih NS sorti soje, registrovanih u 2023. godini (NS Sedef, NS Ecob, 00 grupa zrenja, NS
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Ozymandias, 0 grupe zrenja, NS Demetrius, NS Dracarys, NS Regulus i NS Artur, I grupe zrenja
i NS Aurelius, II grupa zrenja) i standardnih sorti za pojedine grupe zrenja (Merkur, 00 grupa
zrenja, NS Maximus, 0 grupa zrenja, NS Apolo, I grupe zrenja i Rubin, II grupa zrenja). Ogledi
su postavljeni na pet lokaliteta: Sombor, Karavukovo, Rimski Sanéevi, Sremska Mitrovica i
Pancevo. U ovom radu analizirani su dvogodisnji podaci iz 2021. godine i 2022. godine sa
navedenih lokaliteta. Analizirane su prose¢ne vrednosti za prinos soje, sadrzaj proteina i ulja u
zrnu, kao i prinos proteina i ulja po jedinici povrdine. Pri izvodenju ogleda ispostovane su
preporuke u pogledu sklopa za pojedine grupe zrenja, a nakon Zetve sadrzaj proteina i ulja u
zrnu sa svih lokaliteta odredivan je u PSS Sombor. Prinosi soje obradeni su statisticki analizom
varijanse, a razlike su testirane LSD testom. Prose¢ni, dvogodi$nji rezultati prikazani su
tabelarno.

REZULTATI I DISKUSIJA

Prinos novopriznatih NS sorti soje, kao i sorti koje predstavljaju standarde u ogledima za
priznavanje sorti soje prikazan je u tabeli 1.

Tabela 1. Prosec¢an prinos NS sorti soje (kgha), (2021-2022)
Table 1. Average yield of NS soybean variety (kgha), (2021-2022)

Povecan
Grupa zrenja Prosecan LSD ?Vecan) ©
) Sorta . prinosa (%)
Maturity . prinos ,
Variety Averace vield 0.05 0.01 Increase in the
rou v ) )
group geyl yield (%)
00 Merkur 2593 -
00 NS Sedef 2940 112 159 13,4
00 NS Ecob* 2573 -0,8
0 NS Maximus 2840 -
. 98 126
0 NS Ozymandias 3003 5,7
I NS Apolo 2692 -
I NS Demetrius 2948 9,5
I NS Dracarys 3024 89 117 12,3
I NS Regulus 3015 12,0
I NS Artur 2842 5,6
II Rubin 2884 -
. 122 175
II NS Aurelius 3088 7,1

* prinos nizi u odnosu na standardnu sortu, ali povi$en sadrzaj proteina za 7,9%

Da bi nova sorta soje bila priznata u sortnoj komisiji mora ostvariti minimum za 3% visi
prosecan prinos u odnosu na standardnu sortu soje za odredenu grupu zrenja (Puki¢ i sar.,
2022). Novopriznata veoma rana sorta soje, 00 grupe zrenja, NS Sedef (2940 kgha') imala je
statisticki veoma znacajno visi prinos u odnosu na standardnu sortu soje Merkur (2593 kgha''),
a povecanje prinosa iznosilo je 13,4%. Veoma rana sorta soje NS Ecob (2573 kgha') imala je
prinos soje na nivou standarda, odnosno prinos je smanjen za 0,8%, bez statisticke znacajnosti,
medutim ova sorta je prijavljena u sortnu komisiju sa poviSenim sadrzajem proteina (7,9% visi
sadrzaj proteina od standardne sorte Merkur). Rana sorta soje NS Ozymandias (3003 kgha™')
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imala je statisticki veoma znacajno visi prinos u odnosu na standardnu sortu soje NS Maximus
(2840 kgha''), a povecanje prinosa iznosilo je 5,7%. Srednjestasna sorta soje NS Demetrius (2948
kgha') imala je statisticki veoma znacajno vidi prinos u odnosu na sortu soje NS Apolo (2692
kgha'), odnosno povecanje prinosa iznosilo je 9,5%. Sorta soje NS Dracarys (3024 kgha') imala
je statisticki veoma znacajno visi prinos u odnosu na standardnu sortu soje, odnosno visi prinos
za 12,3%. Sorta soje NS Regulus (3015 kgha™) ostvarila je statisticki veoma znacajno visi prinos
u odnosu na standardnu sortu za I grupu zrenja, a povecanje je iznosilo 12,0%, dok je sorta soje
NS Artur (2842 kgha') imala statisticki veoma znacajno visi prinos u odnosu na standardnu
sortu, odnosno visi prinos za 5,6%.

Prosecan sadrzaj proteina i ulja u zrnu soje prikazan je u tabeli 2.

Najvi$i prosecan sadrzaj proteina u ovim istrazivanjima zabelezen je kod veoma rane sorte NS
Ecob (45,80%), a najniZi sadrzaj proteina kod srednjestasne sorte soje NS Regulus (39,29%).
Najvi$i sadrzaj ulja u zrnu imala je veoma rana sorta soje NS Sedef (20,88%) i srednjestasna
sorta soje NS Apolo (20,76%), a najniZi sadrZaj ulja zabeleZen je kod veoma rane sorte NS Ecob
(18,57%), srednjestasne sorte NS Demetrius (19,45%) i veoma rane sorte soje NS Merkur
(19,64%). Sorte soje sa krac¢im vegetacionim periodom nakupljaju u zrnu vie proteina, dok
kasnije sorte soje, sa duzim vegetacionim periodom imaju ve¢i sadrzaj ulja u zrnu (Puki¢ i sar.,
2013), ali su selekcijom stvorene kasne sorte soje koje imaju povisen sadrzaj proteina, kao i
ranije sorte sa poviSenim sadrzajem ulja (Pukic i sar., 2019b). Sorta soje iz I grupe zrenja NS
Demetrius (42,16%) ima povecan sadrzaj proteina, kao i srednje kasna sorta soje Rubin
(41,71%), dok veoma rana sorta soje NS Sedef ima poviSen sadrzaj ulja u zrnu (20,88%).
Lokalitet gajenja, kao i pojedine godine imaju ve¢i uticaj na variranje prinosa, sadrzaja proteina
i ulja u zrnu soje u odnosu na razlicite sorte soje (Dukic i sar., 2017).

Tabela 2. Prosecan sadrzaj proteina i ulja NS sorti soje (%), (2021-2022)
Table 2. Average protein content and oil content of NS soybean variety (%), (2021-2022)

Grupa zrenja

Maturity Sorta Prosecan sadrzaj proteina (%)  Prosecan sadrzaj ulja (%)
group Variety Average protein content (%) Average oil content (%)
00 Merkur 42,76 19,64
00 NS Sedef 40,91 20,88
00 NS Ecob 45,80 18,57
0 NS Maximus 42,56 19,83
0 NS Ozymandias 41,45 18,02
I NS Apolo 41,46 20,76
I NS Demetrius 42,16 19,45
I NS Dracarys 40,69 20,04
I NS Regulus 39,29 20,38
I NS Artur 41,56 20,45
II Rubin 41,71 19,99
II NS Aurelius 41,21 20,09

Prosecan prinos proteina i ulja po jedinici povrsine prikazan je u tabeli 3.
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Tabela 3. Prosecan prinos proteina i ulja NS sorti soje (kgha') (2021-2022)
Table 3. Average protein yield, and oil yield of NS soybean variety (kgha™) (2021-2022)

Prosecan prinos proteina Prosecan prinos ulja
Grupa zrenja Sorta (kgha™) (kgha™)
Maturity group Variety Average protein yield Average oil yield
(kgha™) (kgha™)
00 Merkur 1111 509
00 NS Sedef 1201 617
00 NS Ecob 1183 478
0 NS Maximus 1209 555
0 NS Ozymandias 1224 602
I NS Apolo 1112 558
I NS Demetrius 1244 573
I NS Dracarys 1225 608
I NS Regulus 1178 615
I NS Artur 1181 584
II Rubin 1206 578
I NS Aurelius 1272 621

Zbog visokog prinosa zrna, sorte soje NS Aurelius, NS Dracarys i NS Ozymandias imale su visok
prinos proteina po jedinici povrsine (1272 kgha™ , 1225 kgha i 1224 kgha), dok je sorta soje
NS Demetrius (1244 kgha') ostvarila visok prinos proteina zahvaljuju¢i poviSenom sadrZaju
proteina u zrnu. NajniZi prinos proteina zabeleZen je kod sorti soje NS Merkur (1111 kgha™) i
NS Apolo (1112 kgha''), koje su imale niZi prinos zrna po jedinici povriine u odnosu na ostale
sorte soje. Visoki prinosi ulja ostvareni su sa sortama soje NS Aurelius (621 kgha), NS Sedef
(617 kgha'), NS Regulus (615 kgha'), NS Dracarys (608 kgha') i NS Ozymandias (602 kgha™'),
s tim $to je prinos ulja kod sorti soje NS Aurelius, NS Dracarys i NS Ozymandias povisen
zahvaljujuéi poviSenom prinosu zrna po jedinici povrsine, kod sorte soje NS Regulus zbog
povidenog prinosa zrna i poviSenog sadrzaja ulja u zrnu, a kod sorte soje NS Sedef zbog
povisenog sadrzaja ulja u zrnu soje. Najnizi prinos ulja po jedinici povrsine ostvaren je sa
sortom soje NS Ecob (478 kgha), koja je imala najvidi procenat proteina u zrnu, smanjen
sadrzaj ulja i najnizi prinos zrna po jedinici povrsine.

ZAKLJUCAK

Na osnovu rezultata dvogodi$njeg testiranja mogu se izvesti slede¢i zakljucci:

Od novopriznatih NS sorti soje, veoma rana sorta soje NS Sedef, rana sorta NS Ozymandias,
srednjestasne sorte NS Dracarys, NS Regulus, NS Demetrius, NS Artur i srednje kasna sorta soje
NS Aurelius ostvarile su veoma visoke prinose u odnosu na standardne sorte iz navedenih grupa
Zrenja.

Sorte NS Ecob, Merkur, NS Maximus i NS Demetrius odlikuju se visokim sadrzajem proteina,
dok sorte soje NS Sedef, NS Apolo, NS Artur i NS Regulus imaju poviSen sadrzaj ulja u zrnu.
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Veoma visoki prinosi proteina po jedinici povrsine ostvareni su sa sortama soje NS Aurelius,

NS Demetrius, NS Dracarys i NS Ozymandas, a visoki prinosi ulja po jedinici povrsine sa

sortama soje NS Aurelius, NS Sedef, NS Regulus, NS Dracarys i NS Ozymandias.
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IZVOD

Tokom 2020. i 2021. godine ispitivana je primena amonijum nitrata i NPK dubriva, kao i amonijum
nitrata uz folijarnu primenu vodenog ekstrakta od ploda banane na prinos, sadrzaj proteina i sadrzaj
ulja u zrnu soje. Sve kombinacije dubriva statisticki veoma znacajno povecavaju prinos soje i sadrzaj
proteina u zrnu, dok je sadrzaj ulja statisticki veoma znacajno smanjen.

Kljucne redi: soja, amonijum nitrat, prinos, sadrzaj proteina, sadrzaj ulja.

INTERACTION OF AMMONIUM NITRATE ON THE QUALITY OF SOYBEAN
IN AUTUMN AND SPRING ON SOIL CULTIVATION

ABSTRACT

During 2020 and 2021 ammonium nitrate was tested, ammonium nitrate and NPK fertilizers, as well as
ammonium nitrate with foliar application of water extract from banana fruit was investigated on yield,
protein content and oil content in soybeans. All combinations of fertilizers statistically significantly
increase soybean yield and grain protein content, while oil content is statistically significantly reduced.

Key words: soybean, ammonium nitrate, yield, protein content, oil content.

UVOD

Poseban znacaj u biljnoj proizvodnji zauzima azot, element ¢ije je uc¢eSce u izgradnji organske
materije vece od potro$nje bilo kog elementa mineralne ishrane (Dixon i Wheeler, 1986; Molnar,
1995). Soja je leguminozna biljka, sposobna da usvaja atmosferski azot i zahvaljujudi simbiozi
sa kvrzicnim bakterijama prevodi ga u oblik dostupan biljkama (Abduladim i sar., 2020).

* Dr Vojin DBukié¢, vi$i nau¢ni saradnik
Maksima Gorkog 30, 21000 Novi Sad, Republika Srbija
Tel. +381 21 489 8485, E-mail: vojin.djukic@ifvens.ns.ac.rs
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Primena mineralnih dubriva u poljoprivrednoj proizvodnji dovela je do znacajnih povecanja
prinosa gajenih biljaka (Miladinov i sar., 2018). U proizvodnji soje teZi se ostvarivanju $to vecih
prinosa, $to boljem kvalitetu zrna i stabilnoj proizvednji, bez ve¢ih oscilacija u prostoru i
vremenu (Puki¢ i sar., 2019). Predsetvena primena azotnog dubriva AN, kao i kombinacija
upotrebe AN-a i folijarnog tretmana sa vodenim ekstraktom ploda banane povecavaju prinos
zrna po jedinici povrsine, a najbolji efekat postignut je pri jesenjoj primeni NPK dubriva i
predsetvenoj primeni azotnog dubriva AN (Duki¢ i sar., 2021; Duki¢ i sar., 2023). Folijarna
primena dubriva i vodenih biljnih ekstrakata tokom vegetacije soje (poc¢etkom cvetanja),
doprinosi povecanju prinosa u odnosu na kontrolu (Dozet i sar., 2017).

Osnovna obrada zemljista je veoma bitna agrotehnicka mera u proizvodniji soje, a na kvalitet i
vreme izvodenja ove mere biljke soje veoma reaguju menjajudi prinos i kvalitet zrna. Vreme
osnovne obrade zemljidta ima veci uticaj na prinos soje u odnosu na dubinu i kvalitet same
obrade (Puki¢ i sar., 2018). Po podacima koje iznose Amamens i sar. (2006), vreme osnovne
obrade ima veliki uticaj na prinos soje, najvisi prinosi ostvaruju se na parcelama gde se osnovna
obrada obavlja u ranu jesen. U cilju postizanja visokih prinosa soje i visokog prinosa proteina i
ulja u zrnu neophodno je osnovnu obradu zemljista izvrsiti u optimalnom agrotehnickom roku,
u jesenjem periodu uz upotrebu dubriva na osnovu hemijske analize zemljista (Mamli¢, 2023).
Sve agrotehnicke mere koje se primenjuju u proizvodnji soje imaju za cilj ublaZavanje delovanja
ekstremnih uslova koji smanjuju prinos i kvalitet zrna soje (Miladinov i sar., 2019). Zimska i
prolena obrada zemljiSta znacajno smanjuju prinos soje, pogotovo u godinama sa
nepovoljnom koli¢inom i rasporedom padavina, smanjuju sadrzaj proteina i ulja u zrnu, kao i
prinos proteina i ulja po jedinici povrsine (Mamli¢ i sar., 2023).

Cilj ovih istraZivanja bio je da se utvrdi uticaj amonijum nitrata, kao i kombinovane upotrebe
amonijum nitrata sa NPK dubrivom i sa folijarnim tretmanom vodenim ekstraktom od ploda
banane pri jesenjoj i prole¢noj osnovnoj obradi zemljista na prinos, sadrzaj proteina i ulja u
Zrnu soje.

MATERIJALI METODE RADA

Kako bi sagledali uticaj azotnog dubriva AN pri jesenjoj i prole¢noj osnovnoj obradi zemljista
na prinos i sadrzaj proteina i ulja u zrnu soje, postavljen je dvogodisnji ogled tokom 2020. i 2021.
godine na privatnoj parceli u okolini Baca. Ogled je postavljen u cetiri ponavljanja sa
kontrolnom varijantom, predsetvenom primenom azotnog dubriva AN, primenom NPK
dubriva sa osnovnom obradom i predsetvenom primenom amonijum nitrata i predsetvenom
primenom amonijum nitrata i folijarnim tretmanom vodenim ekstraktom od ploda banane u
fazi intenzivnog porasta biljaka soje. Istrazivanja su vr§ena na sorti Rubin uz primenu
standardne agrotehnike za proizvodnju soje. Azotno dubrivo AN primenjivano je predsetveno
u koli¢ini 150 kgha™', NPK dubrivo formulacije 8:15:15 primenjivano je pred osnovnu obradu
zemljista u kolic¢ini 300 kgha™', a folijarni tretman razredenim vodenim ekstraktom primenjivan
je u fazi intenzivnog vegetativnog porasta biljaka u koli¢ini 450 litara po hektaru. Vodeni
ekstrakt je pripreman na nacin da je jedan kilogram plodova banane usitnjen i preliven sa deset
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litara vode, a nakon zavrsene fermentacije vodeni ekstrakt je proceden i pre primene litar
vodenog ekstrakta od banane razredivan je sa 15 litara vode.

Nakon Zetve ogleda izmerena je masa uzoraka zrna soje, vlaga i obracunat je prinos po hektaru
sa 14% vlage. U laboratoriji Odeljenja za soju izmeren je sadrzaj proteina i ulja u zrnu soje, na
osnovu ¢ega su izracunati prinosi proteina i ulja po jedinici povrsine, a rezultati istraZivanja
prikazani su tabelarno.

REZULTATI I DISKUSIJA

Prose¢an dvogodi$nji prinos ogleda interakcije amonijum nitrata pri jesenjoj i prole¢noj
osnovnoj obradi zemljista (tabela 1) iznosi 2697 kgha'.

Prosecan prinos u 2020. godini (2884 kgha™) bio je statisticki veoma znacajno vi$i u odnosu na
2021. godinu (2509 kgha).

Prosecan prinos ostvaren pri jesenjoj osnovnoj obradi (3009 kgha') statisticki je veoma
znacajno vi$i u odnosu na prole¢nu osnovnu obradu zemljista (2384 kgha™).

Posmatrano po varijantama dubrenja uocava se da je na svim varijantama gde je primenjeno
dubrivo ostvaren statisticki veoma znacajno visi prinos u odnosu na kontrolnu varijantu ogleda
(2449 kgha''), (2944 kgha' sa jesenjom primenom NPK dubriva i predsetvenom primenom
amonijum nitrata, 2722 kgha' sa predsetvenom primenom amonijum nitrata i folijarnim
tretmanom vodenim ekstraktom ploda banane u fazi intenzivnog porasta biljaka soje i 2671
kgha™ pri predsetvenoj primeni amonijum nitrata).

Tabela 1. Prosecan prinos zrna soje (kgha™)
Table 1. Average soybean grain yield (kgha™)

Dubrenje Prosek Prosek
Godina Oranje Fertilization C rose rose
Year A Tillage B AN+ Average  Average
& Kontrola NPK+AN AN Ny AB A
Folijarno
Jesen 2867 3426 3204 3244 3185
Prolece 2408 2725 2591 2610 2584
2020 2884
Prosel 2638 3076 2898 2927
Average AC
Jesen 2605 3144 2767 2816 2833
Prolece 1914 2482 2122 2219 2184
2021 2509
Prosek 2260 2813 2445 2518
Average AC
Prosek Jesen 2736 3285 2986 3030 Prosek 3009
Average BC Prolece 2161 2604 2357 2415 Average B 2384
Prosek Average C 2449 2944 2671 2722 -
Prosek Average 2020-2021 2697
LSD A B C AxB AxC BxC AxBxC
1% 178,3 129,8 142,5 158,2 175,1 186,3 198,2
5% 80,1 45,4 64,0 63,9 75,8 85,6 92,7
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Posmatrajudi isto vreme osnovne obrade i razli¢ite varijante dubrenja uocava se da je kod
jesenje osnovne obrade na kontrolnoj varijanti ostvaren najnizi prinos soje (2736 kgha''), a kod
svih varijanti primene dubriva doslo je do statisticki veoma znacajnog povecanja prinosa soje
(2986 kgha™! pri predsetvenoj primeni amonijum nitrata, 3030 kgha! pri primeni amonijum
nitrata pre setve i folijarne aplikacije vodenim ekstraktom u toku vegetacije i 3285 kgha™ pri
jesenjoj primeni NPK dubriva i predsetvenoj primeni amonijum nitrata). Kod prole¢ne
osnovne obrade zabeleZeni su niZi prinosi zrna soje, najnizi prinos (2161 kgha'') ostvaren je na
kontrolnoj varijanti, a kod svih varijanti primene dubriva dodlo je do statisticki veoma
znacajnog povecanja prinosa soje (2357 kgha™' pri predsetvenoj primeni amonijum nitrata, 2415
kgha™! pri primeni amonijum nitrata pre setve i folijarne aplikacije vodenim ekstraktom u toku
vegetacije i 2604 kgha™ pri jesenjoj primeni NPK dubriva i predsetvenoj primeni amonijum
nitrata).

Sadrzaj proteina u zrnu soje prikazan je u tabeli 2.

Tabela 2. Prosecan sadrzaj proteina (%)
Table 2. Average protein content (%)

Dubrenje p K p "
T r
Godina Oranje Fertilization C %€ %€
Year A Tillage B AN+ Average  Average
& Kontrola NPK+AN AN 3 AB A
Folijarno
Jesen 38,7 39,3 39,2 39,1 39,08
Prolede 38,6 39,0 38,9 38,9 38,85
2020 38,96
Prosek 38,65 39,15 39,05 39,00
Average AC ’ ’ ’ ’
Jesen 39,2 39,9 39,5 39,7 39,58
Proleée 38,8 39,5 39,2 39,3 39,20
2021 39,39
Prosek 39,00 39,70 3935 39,50
Average AC ’ ’ ’ ’
Prosek Jesen 38,95 39,60 39,35 39,40 Prosek 39,03
Average BC Prolece 38,70 39,25 39,05 39,10 Average B 39,18
Prosek Average C 38,83 39,43 39,20 39,25 -
Prosek Average 2020-2021 39,18
LSD A B C AxB AxC BxC AxBxC
1% 0,32 0,27 0,30 0,35 0,38 0,35 0,44
5% 0,17 0,19 0,20 0,23 0,25 0,23 0,30

Prosecan sadrzaj proteina u ogledu, ostvaren u dvogodi$njim istrazivanjima iznosio je 39,18%.
U 2020. godini sadrzaj proteina iznosio je 38,96%, $to je statisticki veoma znacajno niza
vrednost u odnosu na 2021. godinu (39,39%).

Posmatrano po vremenu osnovne obrade uo¢avamo da je najvisi sadrzaj proteina ostvaren pri
prole¢noj osnovnoj obradi (39,18%), dok je pri jesenjoj osnovnoj obradi sadrzaj proteina nizi
(39,03%), ali izmedu ovih vrednosti nije bilo statisticki znacajnih razlika.
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Posmatrano po varijantama dubrenja uocava se da je najnizi sadrzaj proteina ostvaren na
kontrolnoj varijanti ogleda (38,83%) $to je statisticki veoma znacajno niza vrednost u odnosu
na varijante ogleda sa primenom amonijum nitrata (39,20%), amonijum nitrata i folijarnog
tretmana (39,25%) i NPK dubriva i amonijum nitrata (39,43%).

Posmatrajudi isto vreme osnovne obrade i razlicite varijante dubrenja uocava se da je kod
jesenje osnovne obrade najnizi sadrzaj proteina ostvaren na kontrolnoj varijanti ogleda
(38,95%), dok je kod svih varijanti ogleda sa primenom dubriva sadrZaj proteina statisticki
veoma znacajno povecan (39,35% kod primene amonijum nitrata, 39,40% kod primene
amonijum nitrata uz folijarni tretman vodenim ekstraktom od ploda banane i 39,60% pri
primeni NPK dubriva u kombinaciji sa amonijum nitratom. Kod prole¢ne osnovne obrade
najnizi sadrzaj proteina ostvaren je na kontrolnoj varijanti ogleda (38,70%), dok je kod svih
varijanti ogleda sa primenom dubriva sadrzaj proteina statisticki veoma znacajno povecan
(39,05% kod primene amonijum nitrata, 39,10% kod primene amonijum nitrata uz folijarni
tretman vodenim ekstraktom od ploda banane i 39,25% pri primeni NPK dubriva u kombinaciji
sa amonijum nitratom).

Sadrzaj ulja u zrnu soje prikazan je u tabeli 3.

Tabela 3. Prosecan sadrzaj ulja (%)
Table 3. Average oil content (%)

Dubrenje Prosek Prosek
r I
Godina Oranje Fertilization C ¢ %€
) Average  Average
Year A Tillage B AN+
Kontrola NPK+AN AN . AB A
Folijarno
Jesen 21,1 20,5 20,6 20,7 20,73
Prolece 21,0 20,3 20,5 20,4 20,55
2020 20,64
Prosek 21,05 2040 20,55 20,55
Average AC ’ ’ ’ ’
Jesen 20,5 19,8 20,2 20,2 20,18
Proleée 20,2 19,5 20,1 19,8 19,9
2021 20,04
Prosek 20,35 19,65 20,15 20,00
Average AC ’ ’ ’ ’
Prosek Jesen 20,80 20,15 20,40 20,45 Prosek 20,45
Average BC Proleée 20,60 19,90 20,30 20,10 Average B 20,23
Prosek Average C 20,70 20,03 20,35 20,28 -
Prosek Average 2020-2021 20,34
LSD A B C AxB AxC BxC AxBxC
1% 0,21 0,19 0,20 0,25 0,27 0,23 0,30
5% 0,11 0,10 0,11 0,14 0,16 0,12 0,19

Prosecan sadrzaj ulja u zrnu soje u ogledu, ostvaren u dvogodisnjim istrazivanjima iznosio je
20,34%. U 2020. godini sadrzaj ulja iznosio je 20,64%, $to je statisticki veoma znacajno visa
vrednost u odnosu na 2021. godinu (20,04%).
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Posmatrano po vremenu osnovne obrade uocavamo da je najvisi sadrzaj ulja ostvaren pri
jesenjoj osnovnoj obradi (20,45%), dok je pri prole¢noj osnovnoj obradi (20,23%) sadrzaj ulja
u zrnu bio statisticki veoma znacajno nizi.

Posmatrano po varijantama dubrenja uocava se da je najvisi sadrzaj ulja ostvaren na kontrolnoj
varijanti ogleda (20,70%) $to je statisticki veoma znacajno visa vrednost u odnosu na ostale
varijante ogleda (20,03% kod primene NPK dubriva i amonijum nitrata, 20,28% kod primene
amonijum nitrata i vodenog ekstrakta od ploda banane i 20,35% kod primene amonijum nitrata.
Posmatrajudi isto vreme osnovne obrade i razli¢ite varijante dubrenja uocava se da je kod
jesenje osnovne obrade na kontrolnoj varijanti ostvaren najvisi sadrzaj ulja u zrnu soje (20,80%),
$to je statisticki veoma znacajno visa vrednost u odnosu na varijante sa primenom NPK dubriva
i amonijum nitrata (20,15%), amonijum nitrata (20,40%) i u odnosu na primenu amonijum
nitrata i vodenog ekstrakta od ploda banane (20,45%). Kod prole¢ne osnovne obrade na
kontrolnoj varijanti je ostvaren najvisi sadrzaj ulja u zrnu (20,60%), $to je statisticki veoma
znacajno visa vrednost u odnosu na varijante sa primenom NPK dubriva i amonijum nitrata
(19,90%), amonijum nitrata i vodenog ekstrakta od ploda banane (20,10%) i amonijum nitrata
(20,30%).

ZAKLJUCAK

Na osnovu analiziranih rezultata mogu se izvesti slede¢i zakljuci:

Najvedi prinos zrna soje ostvaren je pri jesenjoj osnovnoj obradi zemljista i kod primene NPK
dubriva u kombinaciji sa amonijum nitratom, mada je statisticki veoma znacajno povecanje
prinosa evidentirano i kod primene amonijum nitrata uz folijarni tretman vodenim ekstraktom
od ploda banane, kao i kod primene amonijum nitrata.

Primena dubriva statisticki veoma znacajno povecava sadrzaj proteina u zrnu soje, a najvece
vrednosti ostvarene su na varijanti sa primenom NPK dubriva i amonijum nitrata uz jesenju
osnovnu obradu zemljista.

Primena dubriva smanjuje sadrzaj ulja u zrnu soje, a najvedi sadrzaj ostvaren je na varijanti
ogleda bez primene dubriva uz jesenju osnovnu obradu zemljista.
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IZVOD

Primena dubriva uslov je ostvarivanju visoke i stabilne, ekonomski opravdane proizvodnje soje.
Samostalna primena NPK dubriva, kao i kombinovana primena NPK dubriva sa amonijum nitratom ili
folijarnim tretmanom doprinosi povec¢anju prinosa soje, povecanju sadrzaja proteina u zrnu, kao i
prinosa proteina i ulja po jedinici povrsine, a kombinacija NPK dubriva, amonijum nitrata i folijarni
tretman biljaka daje najbolje efekte.

Kljucne reci: dubrivo, amonijum nitrat, folijarni tretman, prinos, sadrzaj proteina i ulja.
SOYBEAN REACTION TO THE APPLICATION OF NPK FERTILIZERS

ABSTRACT

The use of fertilizers is a condition for achieving high and stable, economically justified soybean
production. NPK fertilizer application alone, as well as combined application of NPK fertilizer with
ammonium nitrate or foliar treatment contributes to soybean yield enhancement, the increase of grain
protein content, as well as protein and oil yield per area unit, and the combination of NPK fertilizers,
ammonium nitrate and plant foliar treatment gives the best effects.

Key words: NPK fertilizer, ammonium nitrate, foliar treatment, yield, protein and oil content.

UVOD

Fizi¢ke osobine i kvalitet zemljista, kvalitet i vreme osnovne obrade i predsetvene pripreme
zemljista, primena agrotehnickih mera tokom vegetacionog perioda, primena organskih i
mineralnih dubriva, meteoroloski uslovi u periodu vegetacije, a narocito pojava i duzina
trajanja suse, kao i ostali stresni uslovi imaju veoma izrazen uticaj na visinu ostvarenog prinosa

* Dr Gordana Dozet, redovni profesor
Marsala Tita 39, 24300 Backa Topola, Republika Srbija
Tel. +381 65 234 0065, E-mail: gdozet@gmail.com

-55-



Uljarstvo (Online) Vol. 54, br. 1 (2023)

(Dozet i sar., 2019). Primena dubriva treba da se zasniva na principu kontrole plodnosti
zemljista, odnosno odrzavanju ili poboljSanju plodnosti zemljista u cilju postizanja visokih i
stabilnih prinosa (Puki¢ i Dozet, 2014). Intenzivna biljna proizvodnja podrazumeva niz mera
koje je neophodno preduzeti kako bi se ostvarili maksimalni prinosi po jedinici povr$ine
(Randelovi¢ i sar., 2018). Ukupna koli¢ina, kao i koli¢ina rezidualnog azota u prolece je
promenljiva i zavisi od plodnosti zemljista, koli¢ine zaoranih Zetvenih ostataka i organske
materije u zemljistu, preduseva i ostvarenog prinosa, osnovnog dubrenja i prihrane useva i
klimatskih faktora, $to znaci da je specifi¢na za svaku parcelu (Puki¢ i sar., 2017). Unodenje
makro i mikroelemenata u zemljiSte sa osnovnom obradom, na osnovu analize zemljista i
poznavanja potreba biljaka za hranivima osnovni je uslov za ostvarenje visokih prinosa
poljoprivrednih proizvoda (Puki¢ i sar., 2019), a kvalitet zrna soje pod direktnim je uticajem
hraniva dostupnih biljkama (Miladinov i sar., 2018). Primena NPK dubriva povecava prinos
soje po jedinici povrsine, sadrzaj proteina u zrnu, kao i prinos proteina i ulja po jedinici povr$ine
(Dozetisar., 2023). Vodeni ekstrakti biljnog materijala sve se vise koriste u proizvodnji biljaka,
cvedarstvu, povrtarstvu, ali i u ratarstvu, kako u organskoj, tako i u konvencionalnoj proizvodnji
(Pukic¢isar., 2021). Folijarna primena vodenog ekstrakta od ploda banane povecava prinos soje
i sadrzaj proteina u zrnu (Mamli¢ i sar., 2022). Upotreba vodenih biljnih ekstrakata smanjuje
zagadenje zemljista, vazduha i Zivotne sredine uz dobijanje zdravstveno bezbedne hrane, bez
smanjenja visine i kvaliteta prinosa (Dozet i sar., 2017). Folijarna prihrana biljaka soje povecava
prinos soje, narocito u nepovoljnim godinama sa izrazenim su$nim periodom, ali i u povoljnim
godinama za proizvodnju soje (Randelovi¢ i sar., 2019), a biljni ekstrakti su proizvodi koji mogu
biti znacajan izvor raznih elemenata (Dozet i sar., 2019b). Oscilacije prinosa u pojedinim
godinama potvrduju da vremenski uslovi tokom vegetacije imaju veliki uticaj na prinos soje
(Puki¢, 2009; Dozet, 2009). Radi postizanja visokih i stabilnih prinosa soje neophodna je
pravilna i pravovremena primena agrotehnickih mera (Dozet i sar., 2013).

Cilj ovih istrazivanja bio je da se utvrdi uticaj primene NPK dubriva, kao i kombinacija NPK
dubriva sa AN-om, sa folijjarnom primenom ekstrakta ploda banane i uticaj primene sva tri
dubriva na prinos, sadrzaj proteina i ulja u zrnu, kao i prinos proteina i ulja po jedinici povrsine.

MATERIJALI METODE RADA

U cilju proucavanja reakcije soje na primenu NPK dubriva, kombinacije NPK dubriva sa
amonijum nitratom ili folijarnim tretmanom vodenim ekstraktom banane, kao i primenu NPK
dubriva sa amonijum nitratom i folijarnim tretmanom sa vodenim ekstraktom banane
postavljen je dvogodi$nji ogled na proizvodnoj parceli u blizini Baca. Analiziran je uticaj
primene dubriva na prinos zrna soje, sadrzaj proteina i ulja u zrnu, kao i prinos proteina i ulja
po jedinici povrsine. Za ogled je odabrana srednje kasna sorta soje Rubin, ogled je postavljen u
Cetiri ponavljanja, sa velicinom osnovne parcele od 15 m? a varijante ogleda su bile: kontrola,
jesenja primena NPK dubriva, jesenja primena NPK dubriva i predsetvena primena amonijum
nitrata, jesenja primena NPK dubriva i primena vodenog ekstrakta ploda banane u toku
vegetacije soje i varijanta sa jesenjom primenom NPK dubriva i predsetvenom primenom
amonijum nitrata i folijarnim tretmanom vodenim ekstraktom ploda banane u fazi intenzivnog
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rasta biljaka soje. NPK dubrivo formulacije 8:15:15 primenjeno je u koli¢ini od 300 kgha',
koli¢ina azotnog dubriva AN 150 kgha™ i koli¢ina vodenog ekstrakta od 3 kg zrelih plodova
banane, odnosno 30 Lha' vodenog ekstrakta ploda banane prilikom tretmana razredenog sa
vodom u odnosu 1:15. Vodeni ekstrakt ploda banane pripremljen je od jednog kilograma ploda
banane koji su usitnjeni, stavljeni u bure i preliveni sa deset litara ki$nice. Uz svakodnevno
mes$anje materijal je fermentisao i nakon zavrSenog procesa (20 dana) ekstrakt od ploda banane
proceden je kroz gusto sito, a potom i kroz gazu. Pri gajenju soje primenjene su standardne
agrotehnicke mere, a u fazi tehnoloske zrelosti izvr§ena je Zetva, izmerena masa zrna soje, vlaga
i obracunat prinos po hektaru sa 14% vlage. U laboratoriji Odeljenja za soju izmeren je sadrzaj
proteina i ulja u zrnu soje, na osnovu ¢ega su izracunati prinosi proteina i ulja po hektaru.
Rezultati istrazivanja prikazani su tabelarno.

REZULTATI I DISKUSIJA

Posmatrajuci prinos soje po godinama (tabela 1), uocavaju se statisticki veoma znacajne razlike
izmedu pojedinih godina (3294 kgha u 2020. godini i 2605 kgha u 2021. godini).
Posmatrajuci prosecne prinose soje po varijantama dubrenja uocava se da je najvisi prinos
ostvaren pri jesenjoj primeni NPK dubriva uz predsetvenu primenu amonijum nitrata i uz
folijarni tretman vodenim ekstraktom od ploda banane u fazi intenzivnog porasta biljaka (3382
kgha''), §to je statisticki veoma znacajno visi prinos u odnosu na kontrolnu varijantu ogleda
(2736 kgha'') i varijantu sa jesenjom primenom NPK dubriva (3108 kgha™) i statisticki znacajno
vi$i prinos u odnosu na varijantu sa jesenjom primenom NPK dubriva i predsetvenu primenu
amonijum nitrata (3285 kgha) i varijantu sa jesenjom primenom NPK dubriva i folijarnim
tretmanom vodenim ekstraktom ploda banane u vegetativnoj fazi rasta biljaka (3279 kgha™').

Tabela 1. Prosecan prinos zrna soje (kgha™)
Table 1. Average soybean grain yield (kgha™)

] Godina
Dubriva Prosek B:
- Year (A)
Fertilizers (B) Average B:
2020 2021
Kontrola 2867 2605 2736
NPK 3280 2935 3108
NPK+AN 3426 3144 3285
NPK+folijarno 3407 3150 3279
NPK+AN+f01ijarn0 3491 3272 3382
Prosek A: 3294 3021 3158
Average A:
LSD A B AxB BxA
1% 183,5 138,6 162,1 146,1
5% 85,2 52,2 67,9 60,9

Na varijantama sa jesenjom primenom NPK dubriva i folijarnim tretmanom vodenim
ekstraktom ploda banane u vegetativnoj fazi rasta biljaka i sa jesenjom primenom NPK dubriva
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i predsetvenom primenom amonijum nitrata ostvareni su statisticki veoma znacajno visi
prinosi u odnosu na kontrolnu varijantu ogleda i varijantu sa jesenjom primenom NPK dubriva,
dok je na varijanti sa jesenjom primenom NPK dubriva ostvaren statisticki veoma znacajno visi
prinos zrna soje u odnosu na kontrolnu varijantu ogleda.

Posmatrajudi prinose u istim godinama, a po razli¢itim varijantama dubrenja uocava se da je u
2020. godini najvi$i prinos ostvaren na varijanti sa jesenjom primenom NPK dubriva,
predsetvenom primenom amonijum nitrata i folijarnom primenom vodenog ekstrakta od ploda
banane u vegetativnoj fazi razvoja biljaka soje (3491 kgha™), $to je statisticki veoma znacajno
vi$§i prinos u odnosu na kontrolnu varijantu ogleda (2867 kgha) i varijantu sa jesenjom
primenom NPK dubriva (3280 kgha™) i statisticki znacajno vidi prinos u odnosu na jesenju
primenu NPK dubriva i folijarnu primenu vodenog ekstrakta od ploda banane (3407 kgha™).
Ostvareni prinos na varijanti ogleda sa jesenjom primenom NPK dubriva i predsetvenom
primenom amonijum nitrata (3426 kgha) i na varijanti ogleda sa jesenjom primenom NPK
dubriva i folijarnim tretmanom u vegetativnoj fazi razvoja soje statisticki je veoma znacajno visi
u odnosu na prinos na kontrolnoj varijanti ogleda i statisticki znacajno vi$i u odnosu na
varijantu sa jesenjom primenom NPK dubriva, dok je prinos ostvaren na varijanti sa jesenjom
primenom NPK dubriva statisticki veoma znacajno vi$i u odnosu na kontrolnu varijantu ogleda.
U 2021. godini najvisi prinos ostvaren je na varijanti sa jesenjom primenom NPK dubriva,
predsetvenom primenom amonijum nitrata i folijarnom primenom vodenog ekstrakta od ploda
banane (3272 kgha), $to je statisticki veoma znacajno vi$i prinos u odnosu na kontrolnu
varijantu ogleda (2605 kgha™) i varijantu sa jesenjom primenom NPK dubriva (2935 kgha™) i
statisticki znacajno visi prinos u odnosu na jesenju primenu NPK dubriva i predetvenu primenu
amonijum nitrata (3144 kgha) i u odnosu na jesenju primenu NPK dubriva i folijarnu primenu
vodenog ekstrakta od ploda banane (3279 kgha'). Ostvareni prinos na varijanti ogleda sa
jesenjom primenom NPK dubriva i predsetvenom primenom amonijum nitrata i na varijanti
ogleda sa jesenjom primenom NPK dubriva i folijarnim tretmanom u vegetativnoj fazi razvoja
soje statisticki je veoma znacajno visi u odnosu na prinos na kontrolnoj varijanti ogleda i na
varijanti sa jesenjom primenom NPK dubriva, dok je prinos ostvaren na varijanti sa jesenjom
primenom NPK dubriva statisticki veoma znacajno vi$i u odnosu na kontrolnu varijantu ogleda.
Prosecan sadrzaj proteina i ulja u zrnu soje pri razli¢itim varijantama dubrenja prikazan je u
tabeli 2.

Posmatrajuci prosecan sadrzaj proteina u zrnu soje po godinama (tabela 2), uocavaju se
statisticki veoma znacajne razlike izmedu pojedinih godina (39,7% u 2021. godini i 39,1% u
2020. godini).

Posmatrajuéi prose¢ni sadrzaj proteina po varijantama dubrenja uocava se da je najvisa
vrednost ostvarena pri jesenjoj primeni NPK dubriva uz predsetvenu primenu amonijum
nitrata i uz folijarni tretman vodenim ekstraktom od ploda banane u fazi intenzivnog porasta
biljaka (39,7%), $to je statisticki veoma znacajno visi prinos u odnosu na kontrolnu varijantu
ogleda (39,0%) i varijantu sa jesenjom primenom NPK dubriva (39,4%) i statisticki znacajno
vis$a vrednost u odnosu na varijantu sa jesenjom primenom NPK dubriva i folijarnim
tretmanom vodenim ekstraktom ploda banane u vegetativnoj fazi rasta biljaka (39,5%). Na
varijantama sa jesenjom primenom NPK dubriva uz predsetvenu primenu amonijum nitrata
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ostvaren je statisticki veoma znacajno visi sadrzaj proteina (39,6%) u odnosu na kontrolnu
varijantu ogleda i statisticki znacajno visi sadrzaj proteina u odnosu na jesenju primenu NPK
dubriva. Statisticki veoma znacajno visi sadrzaj proteina zabeleZen je i na varijantama ogleda sa
jesenjom primenom NPK dubriva i folijarnim tretmanom u toku vegetacije, kao i na varijanti
ogleda sa jesenjom primenom NPK dubriva u odnosu na kontrolnu varijantu ogleda.

Tabela 2. Prosec¢an sadrzaj proteina (%) i prose¢an sadrzaj ulja (%)
Table 2. Average protein content (%), and average oil content (%)

Sadrzaj proteina (%) Sadrzaj ulja (%)
) Protein content (%) Oil content (%)
Dubriva : ;
Fertilizers (B) Godina Prosek B Godina Prosek B
ertilizers : :
Year (A) rose Year (A) rose
Average B: Average B:
2020 2021 2020 2021
Kontrola 38,7 39,2 39,0 21,1 21,1 21,1
NPK 38,9 39,8 39,4 20,9 20,6 20,8
NPK+AN 39,3 39,9 39,6 20,5 20,5 20,5
NPK+folijarno 39,2 39,7 39,5 20,5 20,3 20,4
NPK+AN-+folijarno 39,5 39,9 39,7 20,4 20,3 20,4
Prosek A:
39,1 39,7 39,4 20,7 20,6 20,6
Average A:
LSD proteini A B AxB BxA
1% 0,31 0,26 0,37 0,33
5% 0,16 0,19 0,27 0,23
LSD ulje A B AxB BxA
1% 0,24 0,18 0,26 0,25
5% 0,13 0,14 0,20 0,17

Posmatrajuéi prosecan sadrzaj ulja u zrnu soje po godinama (tabela 2), uocava se izostanak
statisticki znacajnih razlika izmedu pojedinih godina (20,7% u 2020. godini i 20,6% u 2021.
godini). Najvisi sadrzaj ulja ostvaren je na kontrolnoj varijanti ogleda (21,1%) sto je statisticki
veoma znacajno visa vrednost u odnosu na ostale varijante dubrenja (20,8% pri jesenjoj primeni
NPK dubriva, 20,5% pri jesenjoj primeni NPK dubriva i predsetvenoj primeni amonijum nitrata
i 20,4% pri jesenjoj primeni NPK dubriva i folijarnim tretmanom tokom vegetacije i jesenjom
primenom NPK dubriva, predsetvenom primenom amonijum nitrata i folijarnim tretmanom
biljaka soje u vegetativnim fazama razvoja). Statisti¢ki veoma znacajno visi sadrzaj ulja u zrnu
soje ostvaren je i na varijanti ogleda sa jesenjom primenom NPK dubriva u odnosu na jesenju
primenu NPK dubriva uz predsetvenu primenu amonijum nitrata, jesenju primenu NPK
dubriva uz folijarni tretman u toku vegetacije i u odnosu na jesenju primenu NPK dubriva uz
predsetvenu primenu amonijum nitrata i folijarni tretman u toku vegetacije.

Prosecan prinos proteina po jedinici povr$ine po godinama (tabela 3) je iznosio 1289 kgha' u
2020. godini i 1199 kgha u 221. godini, a izmedu ovih vrednosti postoje statisticki veoma
znacajne razlike.
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Posmatrano po varijantama dubrenja uocava se da je prinos proteina najvi$i na varijanti
dubrenja sa jesenjom primenom NPK dubriva uz predsetvenu primenu amonijum nitrata i
folijarnim tretmanom tokom vegetacionog perioda (1342 kgha'), Sto je statisticki veoma
znacajno vi§a vrednost u odnosu na kontrolnu varijantu ogleda (1066 kgha) i varijantu sa
jesenjom primenom NPK dubriva (1223 kgha™) i statisticki znacajno visa vrednost u odnosu na
jesenju primenu NPK dubriva i folijarni tretman tokom vegetacije (1293 kgha'). Prinos
proteina na varijantama sa jesenjom primenom NPK dubriva i predsetvenom primenom
amonijum nitrata (1301 kgha') i jesenjom primenom NPK dubriva i folijarnim tretmanom
tokom vegetacionog perioda (1293 kgha™') statisticki je veoma znacajno visa vrednost u odnosu
na kontrolnu varijantu ogleda i statisticki znacajno vi$a vrednost u odnosu na jesenju primenu
NPK dubriva. Statisticki veoma znacajno vi$i prinos proteina ostvaren je i na varijanti sa
jesenjom primenom NPK dubriva u odnosu na kontrolnu varijantu ogleda.

Tabela 3. Prosecan prinos proteina (kgha™) i prosecan prinos ulja (kgha™)
Table 3. Average protein yield (kgha') and average oil yield (kgha™)

Prinos proteina (kgha™) Prinos ulja (kgha™)
. Protein yield (kgha™) Oil yield (kgha™)
Dubriva - -
Fertil (B) Godina Prosek B Godina Prosek B
ertilizers r : r :
Year (A) ¢ Year (A) o€
Average B: Average B:
2020 2021 2020 2021
Kontrola 1110 1021 1066 605 550 577
NPK 1276 1168 1223 686 605 645
NPK+AN 1346 1254 1301 702 645 673
NPK+folijarno 1336 1251 1293 698 639 669
NPK+AN-+folijarno 1379 1306 1342 712 664 688
Prosek A:
1289 1199 1244 681 621 651
Average A:
LSD proteini A B AxB BxA
1% 84,7 78,3 83,1 79,8
5% 52,2 49,0 50,8 50,2
LSD ulje A B AxB BxA
1% 50,6 48,8 50,2 49,1
5% 28,4 26,7 28,1 27,4

Posmatrano po godinama uocava se da je prosecan prinos ulja po jedinici povrsine u 2020.
godini (681 kgha) statisticki veoma znacajno visi u odnosu na 2021. godinu (621 kgha™).
Posmatrano po varijantama dubrenja uocava se da je prinos ulja na varijantama sa jesenjom
primenom NPK dubriva, predsetvenom primenom amonijum nitrata i folijarnim tretmanom
u toku vegetacije (688 kgha™) i sa jesenjom primenom NPK dubriva i predsetvenom primenom
amonijum nitrata (673 kgha™') statisticki veoma znacajno visi u odnosu na kontrolnu varijantu
ogleda (577 kgha™) i statisticki znacajno visi prinos u odnosu na jesenju primenu NPK dubriva
(645 kgha'). Statisticki veoma znacajno visi prinos ulja po jedinici povrsine u odnosu na
kontrolnu varijantu ogleda ostvaren je i na varijantama sa jesenjom primenom NPK dubriva i
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folijarnim tretmanom u vegetativnim fazama rasta (669 kgha) i sa jesenjom primenom NPK
dubriva. Na visinu i stabilnost prinosa u proizvodnji soje, kao i na kvalitet semena moze se
uticati pravilnim izborom sorti, odnosno optimalnom zastupljenosc¢u razli¢itih grupa zrenja u
proizvodnji soje (Pukic i sar., 2011).

ZAKLJUCAK

Na osnovu analiziranih rezultata mogu se izvesti sledeci zakljucci:

Godina gajenja sa svojim specifi¢nostima imala je statisticki veoma znacajan uticaj na prinos
soje, sadrzaj proteina u zrnu, kao i prinos proteina i ulja po jedinici povrsine.

Sve varijante dubrenja u ovom ogledu doprinele su povecanju prinosa, sadrzaja proteina i
prinosa proteina i ulja po jedinici povrsine, dok je sadrzaj ulja najvisi na kontrolnoj varijanti
ogleda, a primenom dubriva sadrzaj ulja se smanjivao.

Najvisi prinos zrna, sadrzaj proteina, kao i prinos proteina i ulja po jedinici povrsine ostvaren
je pri jesenjoj primeni NPK dubriva uz predsetvenu primenu NPK dubriva i folijarni tretman u
vegetativnim fazama razvoja soje.

Zahvalnica
Rad je deo istrazivanja finansiranih od strane Ministarstva nauke, tehnoloskog razvoja i inovacija Republike Srbije,
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IZVOD

Kvalitetna i pravovremena osnovna obrada zemljista uz dobru obezbedenost hranivima je uslov za
normalan razvoj biljaka soje i ostvarenje visokih prinosa. Jesenja osnovna obrada doprinosi ostvarenju
visokih prinosa soje, dok se sa kasnijom obradom prinos smanjuje. NPK dubriva, amonijum nitrat i
folijarna primena vodenog ekstrakta od ploda banane povecava prinos soje, prinos proteina i ulja, a
najbolji efekat ostvaren je upotrebom NPK dubriva.

Kljucne reci: soja, osnovna obrada, NPK dubrivo, amonijum nitrat, folijarni tretman, prinos, sadrzaj
proteina i ulja.

MUTUAL RELATIONSHIP OF FERTILIZATION AND THE TIME OF BASIC
PROCESSING ON THE YIELD AND QUALITY OF SOYBEAN GRAIN

ABSTRACT

Quality and timely primary soil tillage along with good nutrient supply is a requirement for normal
soybean plant development and high yield realization. Autumnal primary tillage contributes to the
achievement of high soybean yields, while later cultivation decreases the yield. NPK fertilizers,
ammonium nitrate and foliar aqueous banana fruit extract application increases soybean yield, protein
and oil yield, and the best effect is achieved by applying NPK fertilizer.

Key words: primary tillage, NPK fertilizer, ammonium nitrate, foliar treatment, yield, protein and oil
content.
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UvOD

Soja je mahunarka sposobna da veéinu svojih potreba za azotom podmiri usvajanjem
elementarnog azota iz vazduha, bogata je proteinima i ova biljna vrsta ima ekspanziju gajenja
na svetskom nivou. Soja se koristi za ljudsku ishranu, ishranu Zivotinja i jedna je od
najznacajnijih industrijskih biljaka od koje se dobija vise od 20000 raznih proizvoda.
(JaBbigeHko i sar., 2004). Prinos i kvalitet soje veoma varira zavisno od klimatskih i zemljisnih
uslova u pojedinim godinama i pojedinim regionima gajenja soje (Miladinovi¢ i sar., 2013).
Koli¢ina i raspored padavina, temperaturni uslovi tokom vegetacionog perioda, vreme pojave,
trajanje kao i intenzitet suSe, znacajno odreduju visinu prinosa (Duki¢ i sar., 2011). Kvalitetnom
osnovnom obradom obezbeduje se povoljan vodno-vazdusni i toplotni rezim zemljiSta, vece
rezerve zimske vlage, unoSenje i razlaganje zaoranih Zetvenih ostataka, kao i dobra struktura
zemljista. Takode, uniStavaju se korovi i $tetocine, ¢ime se stvaraju preduslovi za uspe$nu
proizvodnju soje (Pukic i sar., 2018). Duboka osnovna obrada omogucava ne samo bolje
ukorenjavanje i prodiranje korenovog sistema u dublje slojeve zemljista, ve¢ i bolje usvajanje
mineralnih materija i ve¢u aktivnost kvrZica na korenu soje (Duki¢ i Dozet, 2014). UnoSenje
makro i mikroelemenata u zemljiSte sa osnovnom obradom, na osnovu analize zemljiSta i
poznavanja potreba biljaka za hranivima osnovni je uslov za ostvarenje visokih prinosa
poljoprivrednih proizvoda (Duki¢ i sar., 2019). U cilju povecanja prinosa i kvaliteta proizvoda
sve viSe se primenjuju folijarni tretmani jer su folijarna dubriva bogata razli¢itim hranivima i
aktivnim materijama, sadrZe lako usvojive elemente, a efikasnost folijarnih dubriva zavisi od
koli¢ine hraniva u zemljistu i potrebe biljaka za pojedinim elementima, kao i stanju useva i
vremenu primene (Miladinov i sar., 2018). Primena vodenog ekstrakta od ploda banana
povecava prinos soje i sadrzaj proteina u zrnu, smanjuje sadrzaj ulja u zrnu, ali zahvaljujui
povecanju prinosa zrna povecava prinos i proteina i ulja po jedinici povrdine (Mamli¢ i sar.,
2022). Primena NPK dubriva ispoljila je najbolji efekat na povecanje prinosa soje (13,96%),
sadrzaj proteina povecan je za 0,77%, sadrzaj ulja smanjen je za 1,84%, dok je prinos proteina
povecan za 14,94%, a prinos ulja za 11,94% (Mamli¢ i sar., 2023).

Agrotehnicke mere ne mogu anulirati ekstremne uslove u proizvodnji, ali njihovom pravilnom
i pravovremenom primenom mogu se smanjiti oscilacije u visini ostvarenog prinosa soje
(Miladinov i sar., 2019). Najvi$i prinosi zabelezeni su primenom NPK dubriva u jesenjem
periodu, pre osnovne obrade zemljista i predsetvenom primenom amonijum nitrata (Puki¢ i
sar., 2021).

Cilj ovih istraZivanja bio je da se utvrdi uticaj interakcije vremena osnovne obrade zemljista i
dubrenja soje NPK dubrivom, amonijum nitratom i folijarnom aplikacijom vodenog ekstrakta
od ploda banane na prinos, sadrzaj proteina i sadrzaj ulja u zrnu soje.

MATERIJAL I METODE RADA

U cilju sagledavanja uzajamnog uticaja primene NPK dubriva sa osnovnom obradom zemljista,
predsetvene upotrebe azotnog dubriva AN i folijarne primene vodenog ekstrakta od ploda
banane pri jesenjoj, zimskoj i prole¢noj osnovnoj obradi zemljista na prinos, sadrzaj proteina i
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ulja u zrnu soje, kao i prinos proteina i ulja po jedinici povrsine, postavljen je dvogodisnji ogled
na privatnoj parceli u okolini Baca. Ogled je izveden tokom 2020. i 2021. godine, sa sortom soje
Rubin. Podparcele su bile jesenja, zimska i prole¢na osnovna obrada zemljista, a varijante ogleda
kontrola bez dubrenja, folijarna primena razredenog vodenog ekstrakta od banane, primena
NPK dubriva i primena azotnog dubriva AN. Ogled je postavljen u Cetiri ponavljanja, a veli¢ina
osnovne parcelice bila je 15 m? NPK dubrivo formulacije 8:15:15 unodeno je u zemljiste sa
osnovnom obradom zemljita u koli¢ini 300 kgha™, azotno dubrivo AN primenjivano je pred
predsetvenu pripremu zemljista u koli¢ini 150 kgha a vodeni ekstrakt banane primenjivan je
u fazi intenzivnog porasta biljaka soje u koli¢ini 450 Lha'. Vodeni ekstrakt ploda banane
pripremljen je fermentacijom jednog kilograma zrelih plodova banane koji su usitnjeni,
preliveni sa deset litara ki$nice i ostavljeni 20 dana uz svakodnevno mesanje. Nakon 20 dana
ekstrakt od ploda banane proceden je kroz sito i gazu, a pre folijarne primene vodeni ekstrakt
je razredivan sa vodom u razmeri 1:15. Za proizvodnju soje primenjena je standardna
agrotehnika, a u fazi tehnoloske zrelosti izvrsena je Zetva, merenje mase uzoraka zrna, vlage
zrna i obracunat je prinos po hektaru sa 14% vlage. U laboratoriji Odeljenja za soju izmeren je
sadrzaj proteina i ulja, na osnovu ¢ega su izraCunati prinosi proteina i ulja po hektaru. Rezultati
istrazivanja prikazani su tabelarno.

REZULTATI I DISKUSIJA

Rezultati uzajamnog odnosa dubrenja soje i vremena osnovne obrade zemljista u pogledu
prinosa prikazani su u tabeli 1.

Prosecan prinos soje u ogledu, ostvaren u dvogodi$njim istrazivanjima iznosio je 2662 kgha™.
U 2020. godini prinos soje je bio 2853 kgha, §to je statisticki veoma znacajno visa vrednost u
odnosu na prinos ostvaren u 2021. godini (2471 kgha™).

Posmatrano po vremenu osnovne obrade uo¢avamo da je najvisi prinos ostvaren pri jesenjoj
osnovnoj obradi (2955 kgha), dok se kod kasnijih rokova osnovne obrade prinos smanjivao
(2703 kgha'! pri zimskoj osnovnoj obradii 2329 kgha™! pri prole¢noj osnovnoj obradi), a izmedu
ovih vrednosti postojale su statisticki veoma znacajne razlike.

Posmatrano po varijantama dubrenja uocava se da je najnizi prinos zrna soje ostvaren na
kontrolnoj varijanti ogleda (2465 kgha') $to je statisticki veoma znacajno nizi prinos u odnosu
na ostale varijante u ogledu (2809 kgha™ kod primene NPK dubriva, 2701 kgha™ kod folijarne
primene vodenog ekstrakta od ploda banane i 2673 kgha' na varijanti ogleda sa predsetvenom
primenom amonijum nitrata).

Posmatrajuci isto vreme osnovne obrade i razli¢ite varijante dubrenja uocava se da kod jesenje
osnovne obrade sve varijante dubrenja (primena NPK dubriva 3108 kgha, primena amonijum
nitrata 2986 kgha™ i folijarna upotreba vodenog ekstrakta od ploda banane 2990 kgha™) daju
statisticki veoma znacajno visi prinos zrna soje u odnosu na kontrolnu varijantu ogleda (2736
kgha'). Kod zimske osnovne obrade statisticki veoma znacajno vi$i prinos ostvaren je
primenom NPK dubriva (2863 kgha'), folijarnim tretmanom vodenim ekstraktom ploda
banane (2774 kgha') i primenom amonijum nitrata (2677 kgha') u odnosu na kontrolnu
varijantu ogleda (2498 kgha''). Kod prole¢ne osnovne obrade zemljiSta sve varijante dubrenja
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(primena NPK dubriva 2457 kgha'!, primena amonijum nitrata (2357 kgha') i folijarna
upotreba vodenog ekstrakta od ploda banane 2340 kgha') daju statisticki veoma znacajno visi
prinos zrna soje u odnosu na kontrolnu varijantu ogleda (2161 kgha™).

Tabela 1. Prosecan prinos zrna soje (kgha™)
Table 1. Average soybean grain yield (kgha™)

) ) Dubrenje Prosek Prosek
Godina Oranje o
Year A Tillage B Fertjhzatlon C Average Average
Kontrola ~ Folijarno ~ NPK AN AB A
Jesen 2867 3196 3280 3204 3137
Zima 2643 2907 3014 2905 2867
2020 Prolece 2408 2574 3646 2591 2555 2853
Prosek 2639 2892 2980 2900
Average AC
Jesen 2605 2783 2935 2767 2773
Zima 2352 2641 2711 2448 2538
2021 Prolece 1914 2106 2267 2122 2102 2471
Prosek 2290 2510 2638 2446
Average AC
Prosek Jesen 2736 2990 3108 2986 Prosek 2955
Average Zima 2498 2774 2863 2677 Average 2703
BC Prolece 2161 2340 2457 2357 B 2329
Prosek Average C 2465 2701 2809 2673 -
Prosek Average 2020-2021 2662
LSD A B C AxB AxC BxC  AxBxC
1% 171,6 131,2 137,0 156,3 170,0 187,2 195,8
5% 74,5 46,7 61,4 62,6 72,5 86,1 90,9

Najvisi prinosi ostvareni su pri jesenjoj osnovnoj obradi i upotrebi NPK dubriva (3108 kgha' u
dvogodisnjem proseku, odnosno 3280 kgha' u 2020. godini i 2935 kgha! u 2021. godini, a sa
ka$njenjem u izvodenju ove agrotehnicke mere prinos se znacajno smanjuje. Prinos soje zavisi
od meteoroloskih uslova u godini proizvodnje (Duki¢ i sar., 2018a).

Sadrzaj proteina u zrnu soje

Sadrzaj proteina u zrnu soje prikazan je u tabeli 2.

Prosecan sadrzaj proteina u ogledu, ostvaren u dvogodi$njim istrazivanjima iznosio je 39,06%.
U 2020. godini sadrzaj proteina iznosio je 38,84%, $to je statisticki veoma znacajno niza
vrednost u odnosu na 2021. godinu (39,28%).

Posmatrano po vremenu osnovne obrade uo¢avamo da je najvisi sadrzaj proteina ostvaren pri
jesenjoj osnovnoj obradi (39,20%), dok se kod kasnijih rokova osnovne obrade sadrzaj proteina
u zrnu smanjivao (39,08% pri zimskoj osnovnoj obradi i 38,90% pri prole¢noj osnovnoj obradi),
a izmedu ovih vrednosti postojale su statisticki veoma znacajne razlike.

Posmatrano po varijantama dubrenja uocava se da je najnizi sadrzaj proteina ostvaren na
kontrolnoj varijanti ogleda (38,85%) $to je statisticki veoma znacajno niza vrednost u odnosu
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na varijante ogleda sa primenom amonijum nitrata (39,18%) i primenom NPK dubriva
(39,15%), kao i statisticki znacajno niza vrednost u odnosu na folijarnu primenu vodenog
ekstrakta od ploda banane (39,05%).

Posmatrajudi isto vreme osnovne obrade i razli¢ite varijante dubrenja uocava se da je kod
jesenje osnovne obrade primenom NPK dubriva i amonijum nitrata (39,35%) ostvaren
statisticki veoma znacajno visi sadrzaj proteina u zrnu u odnosu na kontrolnu varijantu ogleda
(38,95%), dok je kod primene vodenog ekstrakta od ploda banane zabelezen statisticki znacajno
vi$i sadrzaj proteina (39,15%). Kod zimske osnovne obrade statisticki znacajno visi sadrzaj
proteina ostvaren je primenom NPK dubriva i amonijum nitrata (39,15%) u odnosu na
kontrolnu varijantu ogleda (38,90%). Kod prole¢ne osnovne obrade zemljista statisticki
znacajno visi sadrzaj proteina ostvaren je primenom amonijum nitrata (39,05%) i NPK dubriva
(38,95%) u odnosu na kontrolnu varijantu ogleda (38,70).

Tabela 2. Prosecan sadrzaj proteina (%)
Table 2. Average protein content (%)

) . Dubrenje Prosek Prosek
Godina Oranje o
Year A Tillage B Fertll'l'zatlon C Average  Average
Kontrola Folijarno NPK AN AB A
Jesen 38,7 38,8 38,9 39,2 38,90
Zima 38,6 38,8 39,1 39,0 38,98
2020 Proleée 38,6 38,7 38,8 38,9 38,75 38,84
Prosek 38,63 3877 3893 39,03
Average AC
Jesen 39,2 39,5 39,8 39,5 39,50
Zima 39,2 39,4 39,2 39,3 39,28
2021 Prolece 38,8 39,1 39,1 39,2 39,05 39,28
Prosek 39,07 3933 39,37 39,33
Average AC
Prosek Jesen 38,95 39,15 39,35 39,35 Prosek 39,20
Average Zima 38,90 39,10 39,15 39,15  Average 39,08
BC Proleée 38,70 38,90 38,95 39,05 B 38,90
Prosek Average C 38,85 39,05 39,15 39,18 -
Prosek Average 2020-2021 39,06
LSD A B C AxB AxC BxC AxBxC
1% 0,29 0,25 0,27 0,34 0,35 0,33 0,41
5% 0,15 0,18 0,19 0,23 0,23 0,22 0,28

Najvisi sadrzaj proteina u zrnu soje ostvaren je pri jesenjoj osnovnoj obradi i upotrebi
amonijum nitrata u dvogodi$njem proseku (39,35%), odnosno 39,2% u 2020. godini i 39,5% u
2021. godini, kao i pri jesenjoj osnovnoj obradi i upotrebi NPK dubriva (39,35%), odnosno 38,9%
1 2020. godini i 39,8% u 2021. godini. Kasniji rokovi osnovne obrade zemljista smanjuju sadrzaj
proteina u zrnu soje.
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Sadrzaj ulja u zrnu soje
Sadrzaj ulja u zrnu soje prikazan je u tabeli 3.

Tabela 3. Prosecan sadrzaj ulja (%)
Table 3. Average oil content (%)

' . Dubrenje Prosek Prosek
Godina Oranje e
Year A Tillage B Fertﬂlzatlon C Average  Average
Kontrola Folijjarno ~ NPK AN AB A

Jesen 21,1 20,9 20,9 20,6 20,88

Zima 21,1 20,8 20,6 20,6 20,78
2020 Prolece 21,0 20,8 20,5 20,5 20,70 20,78

Prosek 21,07 20,83 20,67 20,57
Average AC

Jesen 20,5 20,3 20,0 20,2 20,25

Zima 20,3 20,2 20,1 20,0 20,15
2021 Prolece 20,2 20,0 19,8 20,1 20,03 20,14

Prosek 20,33 20,17 1997 20,10
Average AC
Prosek Jesen 20,80 20,60* 20,45**  20,40** Prosek 20,56
Average Zima 20,70 20,50* 20,35%*  20,30**  Average 20,46
BC Prolece 20,60 20,40* 20,15%%  20,30** B 20,36
Prosek Average C 20,70 20,50 20,32 20,33 -
Prosek Average 2020-2021 20,46
LSD A B C AxB AxC BxC AxBxC
1% 0,19 0,17 0,17 0,23 0,25 0,21 0,32
5% 0,10 0,09 0,10 0,13 0,16 0,12 0,20

Prosecan sadrzaj ulja u zrnu soje u ogledu, ostvaren u dvogodi$njim istrazivanjima iznosio je
20,46%. U 2020. godini sadrzaj ulja iznosio je 20,78%, §to je statisticki veoma znacajno visa
vrednost u odnosu na 2021. godinu (20,14%).

Posmatrano po vremenu osnovne obrade uo¢avamo da je najvisi sadrzaj ulja ostvaren pri
jesenjoj osnovnoj obradi (20,56%), dok se kod kasnijih rokova osnovne obrade sadrzaj ulja u
zrnu smanjivao (20,46% pri zimskoj osnovnoj obradi i 20,36% pri prole¢noj osnovnoj obradi),
a izmedu ovih vrednosti postojale su statisticki znacajne razlike.

Posmatrano po varijantama dubrenja uocava se da je najvisi sadrzaj ulja ostvaren na kontrolnoj
varijanti ogleda (20,70%) $to je statisticki veoma znacajno visa vrednost u odnosu na ostale
varijante ogleda (20,50% kod primene vodenog ekstrakta od ploda banane, 20,33% kod primene
amonijum nitrata i 20,32% kod primene NPK dubriva.

Posmatrajudi isto vreme osnovne obrade i razli¢ite varijante dubrenja uocava se da je kod
jesenje osnovne obrade na kontrolnoj varijanti ostvaren najvisi sadrzaj ulja u zrnu soje (20,80%),
$to je statisticki veoma znacajno vi$a vrednost u odnosu na varijante sa primenom NPK dubriva
(20,45%) i amonijum nitrata (20,40%) i statisticki znacajno viSa vrednost u odnosu na primenu
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vodenog ekstrakta od ploda banane (20,60%). Kod zimske osnovne obrade na kontrolnoj
varijanti je ostvaren najvisi sadrzaj ulja u zrnu (20,70%), $to je statisticki veoma znacajno visa
vrednost u odnosu na varijante sa primenom NPK dubriva (20,35%) i amonijum nitrata
(20,30%) i statisticki znacajno visa vrednost u odnosu na primenu vodenog ekstrakta od ploda
banane (20,50%). Kod prole¢ne osnovne obrade zemljista statisticki znacajno visi sadrzaj ulja
ostvaren je na kontrolnoj varijanti ogleda (20,60%), $to je statisticki veoma znacajno visa
vrednost u odnosu na primenu amonijum nitrata (20,30%) i primenu NPK dubriva (20,15%),
odnosno statisticki znacajno visa vrednost u odnosu na folijarnu primenu vodenog ekstrakta
od ploda banane (20,40%).

Najvisi sadrzaj ulja u zrnu soje ostvaren je pri jesenjoj osnovnoj obradi na kontrolnoj varijanti
ogleda u dvogodisnjem proseku (20,80%), odnosno 21,1% u 2020. godini i 20,5% u 2021. godini.
Kasniji rokovi osnovne obrade zemljista i primena dubriva smanjuju sadrzaj ulja u zrnu soje.
Vremenski uslovi u pojedinim godinama imaju veoma veliki uticaj na variranje prinosa,
sadrzaja proteina i ulja u zrnu soje (Pukic i sar., 2017).

ZAKLJUCAK

Zimska osnovna obrada zemljista statisticki veoma znacajno smanjuje prinos soje i statisticki
znacajno smanjuje sadrzaj ulja u zrnu soje.

Prole¢na osnovna obrada statisticki veoma znacajno smanjuje prinos soje, sadrzaj proteina i
sadrzaj ulja u zrnu.

Primena NPK dubriva i amonijum nitrata statisticki veoma znacajno povecavaju prinos soje i
povecavaju sadrzaj proteina u zrnu, dok primena NPK dubriva, amonijum nitrata i vodenog
ekstrakta od ploda banane statisticki veoma znacajno smanjuju sadrzaj ulja u zrnu soje.

U cilju postizanja visokih prinosa soje i visokog sadrzaja proteina i ulja u zrnu neophodno je
osnovnu obradu zemlji$ta izvrsiti u optimalnom agrotehni¢kom roku, u jesenjem periodu uz
upotrebu dubriva na osnovu hemijske analize zemljista.
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REOLOSKE I SENZORSKE OSOBINE HLADNO PRESOVANIH ULJA
DOSTUPNIH NA TRZISTU REPUBLIKE SRBIJE
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IZVOD

Hladno presovana ulja dobijena iz razlicitih sirovina sve viSe su dostupna na trzistu Republike Srbije.
Ovim radom predstavljene su senzorske i reoloske osobine pojedinih hladno presovanih ulja, s obzirom
da je senzorski kvalitet najcesc¢e presudan faktor pri odabiru proizvoda od strane potrosaca. Reoloska
analiza hladno presovanih ulja bitna je sa aspekta moguc¢nosti njihove primene u proizvodnji uljnih
mesSavina i formulaciji nutritivho obogacenih proizvoda.

Kljucne reci: hladno presovana ulja, senzorske osobine, reoloske osobine, masnokiselinski sastav.

RHEOLOGY AND SENSORY PROPERTIES OF COLD PRESSED OILS
AVAILABLE ON THE MARKET OF THE REPUBLIC OF SERBIA

ABSTRACT

Cold pressed oils obtained from different raw materials are increasingly available on the market of the
Republic of Serbia. This work presents the sensory profile and rheological properties of certain cold
pressed oils, considering that sensory quality is deciding factor for chossing a product by consumers.
The rheological analysis of cold pressed oils is important from the aspect of the possibility of their
application in the production of blended oils and the formulation of nutritionally enriched products.

Key words: cold pressed oils, sensory properties, rheological properties, fatty acid composition.

UVOD

Hladno presovanje predstavlja proces kojim se ekstrahuje ulje iz razli¢itih sirovina mehanickim
delovanjem. Ekstrakcija ulja presovanjem se ostvaruje na niskim tempraturama koje ne
naru$avaju prirodne karakteristike i kvalitet dobijenog ulja, pa se i proces naziva hladno
presovanje. Ulja dobijena hladnim presovanjem imaju bogat nutritivni sastav, o¢uvanu aromu
i kvalitet ulja (Chandra i sar., 2020; Romani¢, 2020).

Hladno presovanje je brz, jednostavan i ekoloski opravdan proces kojim se dobija proizvod bez
tragova organskog rastvaraca, $to je osnovna prednost ovog procesa ,,ekstrakcije” ulja u odnosu

* Dr Ivana Nikoli¢, vanredni profesor
Bulevar cara Lazara 1, 21000 Novi Sad, Republika Srbija
Tel. +381 21 485 3800, E-mail: ivananikolic@uns.ac.rs
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na uobicajeni proces rafinacije ulja. Jos jedna velika prednost procesa hladnog presovanja je da
dobijeno ulje zadrzava vredne bioaktivhe komponente, kao $to su tokoferoli i tokotrienoli,
slobodni i esterifikovani steroli, skvaleni, triterpenski alkoholi, karotenoidi, hlorofil i fosfolipidi
sa oksidativnim svojstvima, koji se inace delimi¢no uklanjaju ili uniStavaju tokom procesa
industrijske rafinacije. Takode, proces ne zahteva veliku potrosnju energije, s obzirom da se
ostvaruje na niskim temperaturama i pogodan je za proizvodace malog ili srednjeg kapaciteta.
Nedostatak ovog procesa je svakako mali prinos ulja (Mushtaq i sar., 2020).

Na trzistu su hladno presovana ulja vrlo cenjena i uvek imaju visu trzi$nu cenu nego rafinisana
ulja. Na trziStu se mogu naci hladno presovana ulja iz razli¢itih sirovina, semena, kostica, voca,
jezgrastog voca, kao $to su seme grozda, maslina, repica, soja, paprika, susam, seme crnog kima,
amarant, narandza, seme limuna, grejpfrut, nar, ¢ia seme, kukuruz, suncokret, $afranjika, uljana
tikva, lesnik, pistaci, orah, pekan orah, karanfili¢, bobice, origano, $ipak, sargarepa, korijander,
kikiriki, niger, pirincane mekinje, avokado, seme paradajza i argan (Durazzo i sar., 2022).
Neophodno je da sirovina sadrzi vise od 15% ulja, osim u slucaju semena amaranta gde je
sadrzaj ulja od 4,9-8,1% (Chandra i sar., 2020).

Vedina ulja dobijenih hladnim presovanjem sadrzi w-3 i w—6 masne kiseline (Prescha i sar.,
2014; Di Stefano i sar., 2021). Zahvaljuju¢i vrednom nutritivnom sastavu hladno presovana ulja
dokazano povoljno uti¢u na brojne zdravstvene probleme u organizmu, kao $to su ishemi¢ne
sr¢ane bolesti, gojaznost, hipertenzija i druge i imaju izraZena antioksidativna svojstva
(Chandra i sar., 2020.)

Sveobuhvatni kvalitet, kako sa hemijskog tako i sa senzorskog aspekta, posmatranja ulja
dostupnih na trzi$tu moze biti veoma razlicit i obi¢no je povezan sa nac¢inom ekstrakcije ulja iz
sirovine, §to cesto dovodi potro$aca do nedoumica tokom izbora ulja. Mnoge isparljive
komopnente koje ostaju u ulju dobijenom procesom hladnog presovanja zasluzne su za
izrazenu aromu ovih ulja u odnosu na rafinisana ulja.

U ovom radu posmatrane su reoloske i senzorske osobine hladno presovanih ulja trenutno
dostupnih na trzistu Republike Srbije. Deskriptivni senzorski testovi su sofisticirane tehnike
senzorske analize, koje obuhvataju kvalitativni i kvantitativni opis proizvoda na osnovu procene
od strane treniranog ocenjivackog panela. Sve organolepticke (senzorske) karakteristike ovih
ulja mogu se kvantitativno izraziti zahvaljuju¢i deskriptivnoj senzorskoj analizi, ¢cime se stice
uvid i u opstu prihvatljivost ulja. Reoloskim definisanjem ulja odreduju se dalje moguénosti
primene ulja sa ciljem uklju¢ivanja u razlicite formulacije prehrambenih proizvoda.

MATERIJALI METODE

U ovom radu ispitana su hladno presovana ulja trenutno dostupna na trzistu Republike Srbije.
To su: hladno presovano ulje suncokreta (CPSO), hladno presovano ulje kukuruznih klica
(CPCO), hladno presovano ulje semena grozda (CPGO) i hladno presovano ulje kikirikija
(CPPO) (slika 1).
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Slika 1. Hladno presovana ulja

Figure 1. Cold pressed oils

Za odredivanje senzorskih karakteristika hladno presovanih ulja korid¢ena je deskriptivna
senzorska analiza, prema odgovaraju¢im ISO standardima koji obezbeduju potrebne uslove za
ocenu proizvoda (Cerretani i sar., 2008; Briihl i Matthaus, 2008; Bendini i sar., 2011). Senzorski
parametri su osnova za pravilnu procenu kvaliteta ulja ili klasifikaciju proizvoda u komercijalne
klase. Adekvatna standardizovana senzorska metoda je kvantitativna deskriptivna analiza
(QDA analiza), kada su potrebne detaljne informacije o indentifikaciji i kvalifikaciji senzorskih
atributa i senzorskog profila proizvoda. Primenom ove metode moguce je poredenje slicnih
proizvoda, testriranje korelacija izmedu instrumetalnih i hemijskih merenja sa senzorskim
svojstvima, kao i definisanje standarda za kontrolu kvaliteta.

Uzorci su ocenjeni u adekvatnom prostoru (ISO 8589, 2007) od strane Sestoclanog stru¢nog
panela (ISO 8586-2, 2008) primenom numerickih skala sa devet nivoa ocene za svako senzorsko
svojstvo (ISO 4121, 2003). QDA analizu sproveli su kvalifikovani ocenjivaci, koji su prosli
specificnu obuku, radi dobijanja pouzdanih i doslednih rezultata.

Senzorska analiza ulja podeljena je na analize tri znacajne grupe senzorskih svojstava: I grupa -
izgled, II grupa — miris i ukus, III grupa - tekstura i taktilni osecaj. Izgled ulja ukljucuje bistrinu,
svetlo¢u, Cistocu boje ulja, zastupljenost Zutog, zelenog, plavog i crvenog tona. Miris i ukus
odredeni su organolepticki (senzorski) i predstavljaju opis i intenzitet mirisa i ukusa. Tekstura
i taktilni osecaj obuhvatili su analizu svojstava: zastupljenost astringentnog osecaja (osecaj
skupljanja i susenja na povrsini jezika zbog tanina), zastupljenost oporosti (o$tar osecaj u ustima,
posebno u grlu poput gor¢ine), naknadnog ukusa ili ,,aftertejsta”, postojanost ukusa, gustinu i
lepljivost (Yilmaz i sar., 2015; Tauferova i sar., 2021). Takode je utvrdena i sveobuhvatna
prihvatljivost ulja nakon analize svih senzorskih svojstava.

Pri statistickoj obradi dobijenih ocena senzorske analize primenjene su metode korelacije i
viSestruke regresione analize pri pragu znacajnosti p=0,05.

Pored senzorskog profila jestivih ulja, vrlo znacajni pokazatelji kvaliteta su i brojne druge fizicke
i hemijske osobine, kao $to su: sastav masnih kiselina, sadrzaj vlage i isparljivih materija, sadrzaj
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nerastvorljivih necistoca, alkalitet, kiselinski broj, sadrzaj voskova i fosfolipida, liposolubilnih
vitamina i mnogi drugi pokazatelji.

Reoloske karakteristike ulja dobijenih hladnim presovanjem ispitane su primenom rotacionog
viskozimetra Haake Rheo Stress 600. Merenja su izvedena na radnoj temperaturi od 25°C, pri
¢emu je koridc¢en pribor konus-ploc¢a C 60/1° Ti sa rastojanjem izmedu konusa i plo¢e od 0,052
mm. Pri odredivanju reoloskih osobina ulja posmatrane su krive proticanja odredene metodom
histerezisnih petlji i posmatranjem promena napona smicanja T [Pa] sa promenom brzine
smicanja y [1/s]. Brzina smicanja povecavana je od 0-100 1/s tokom 3 minuta, zatim je
odrzavana 1 minut na maksimalnoj brzini od 100 1/s, a smanjivanje brzine smicanja od 100-0
1/s takode je trajalo 3 minuta (Kim i sar., 2010).

Sastav. masnih kiselina u wulju odreden je gasno hromatografskom - maseno
spektrofotometrijskom (GC-MS) analizom, na osnovu standardne AOAC metode 963.22
(AOAC, 2000), primenom gasnog hromatografa Hewlett-Packard (HP) 5890 sa maseno-
spektrometrijskim detektorom HP 5971A. Koris¢ena je kapilarna kolona SP-2560 (,,Supelco”,
USA) duzine 100 m i unutra$njeg pre¢nika 0,25 mm. Koris¢ena je zapremina uzorka od 1 ul pri
¢emu je odnos razdeljivanja iznosio 1:40, a gas nosac je bio helijum. Analize su izvedene
primenom definisanog temperaturnog programa: pocetna temperatura kolone 100°C (5 min.),
porast temperature brzinom 6°C min' do krajnje temperature 240°C (20 min.). Maseni spektri
snimani su SCAN tehnikom u interval m/z 40-400 a.m.u. Kvalitativno odredivanje izvedeno je
na osnovu masenih spektara i retencionih vremena, a kvantitativno u skladu sa AOAC
metodom (AOAC, 2000) pri cemu je za definisanje korekcionih faktora kori$¢en standardni
rastvor smeSe trideset sedam metil estara masnih kiselina (37 component FAME Mix, 47885-
U, Supelco, Bellefonte, PA, USA) (Kravi¢ i sar., 2006; Kravic i sar., 2012).

REZULTATI I DISKUSIJA

Senzorske osobine hladno presovanih ulja
Dijagrami na slici 2 prikazuju srednju vrednost ocena senzorskih svojstava hladno presovanih
ulja, odredenih od strane $estoclanog senzorskog panela.

IZGLED, MIRIS | UKUS TEKSTURA | TAKTILNI OSECAJ

10.00 10.00

3.00 2.00
8.00

7.00 7.00
6.00 6.00
5.00 5.00
4.00 4.00
3.00 ¥ 3.00
2.00 200
1.00

1.00
0.00

Bistrina  Svetloéa Cistoa boje Int.jutog Int.zelenog Int.plavog Int.crvenog  MIRIS UKUS 0.00
tona tona tona tona  AMswigentni  Oporost  Afertejst  Postojanost  Gustina Lepljivost SVEUKUPS
uuuuu PRIHVATUIVOST

Slika 2. Rezultati senzorske analize hladno presovanih ulja (srednja vrednost ocene + 1 SD, n= 6)
Figure 2. Results of the sensory analysis of cold pressed oils (mean values of marks + 1 SD, n= 6)

Srednje vrednosti ocena senzorskih karakteristika posmatranih ulja obradene su statistickom
metodom analize korelacije i viSestruke regresione analize, sa ciljem da se utvrdi povezanost
ovih osobina ulja, kao i uticaj ocene senzorskih svojstava na opstu sveobuhvatnu prihvatljivost

-74 -



Uljarstvo (Online) Vol. 54, br. 1 (2023)

uzoraka. Cilj korelacione analize je da se utvrdi da li izmedu varijacija ocena posmatranih
senzorskih svojstava postoji kvantitativno slaganje (korelaciona veza) i, ako postoji, u kom
stepenu. Kao mera jacine korelacione veze koriS¢en je Pirsonov koeficijent korelacije, koji je
izracunat za svaku senzorsku osobinu uzoraka ulja i predstavljen je u tabeli 1.

Tabela 1. Vrednosti Pirsonovog koeficijenta korelacije
Table 1. Values of Pearson’s correlation coefficient

Senzorska karakteristika hladno presovanog ulja Pirsonov koeficijent korelacije
Bistrina 0,92
Svetlo¢a 0,94
Cistoca boje 1,00
Izgled Intenzitet Zutog tona 0,31
Intenzitet zelenog tona -0,83
Intenzitet plavog tona -0,89
Intenzitet crvenog tona -0,30
Miris -0,73
Ukus -0,93
Astrigentni osecaj -0,65
Oporost -0,96
Tekstura i o
o »Aftertejst -0,80
taktilni
.. Postojanost ukusa -0,67
osecaj
Gustina -0,80
Lepljivost 0,00

Prema tabeli, na osnovu vrednosti Pirsonovog koeficijenta korelacije uocena je direktna
povezanost (pozitivne vrednosti koeficijenta) pojedinih parametara izgleda uzoraka, kao $to su
bistrina uzorka, svetloca, cisto¢a boje, intenzitet Zutog tona, na sveobuhvatnu ocenu
prihvatljivosti uzorka. Pri tome se posebno izdvaja uticaj ¢istoce boje uzorka sa koeficijentom
od 1,00, odnosno sa takozvanom savr§enom funkcionalnom vezom sa sveobuhvatnom ocenom
prihvatljivosti. To je strogo odredena ili funkcionalna veza pri kojoj svakoj vrednosti jedne
pojave odgovara samo jedna vrednost druge pojave. Ostali parametri izgleda uzorka ulja, kao i
senzorski parametri teksture, taktilnog osecaja, mirisa i ukusa ispoljili su negativnu korelaciju
sa op$tom ocenom prihvatljivosti uzorka. Prema tome, sa porastom ocene ovih senzorskih
parametara ulja opada ocena sveobuhvatne prihvatljivosti uzoraka ulja.

Ova korelaciona analiza rezultata senzorske ocene hladno presovanih ulja uputila je dalju
statisticku analizu na primenu viSestruke regresione analize i na utvrdivanje modela uticaja
pojedinih senzorskih osobina ulja na sveobuhvatnu ocenu senzorske prihvatljivosti ulja. Cilj
viSestruke regresione analize je da se odredi onaj regresioni model koji najbolje opisuje vezu
izmedu pojava i da se na osnovu tog modela ocene i predvide vrednosti zavisne promenljive Y
za odabrane vrednosti nezavisne promenljive X.

Tako su odabrane senzorske osobine uzoraka, koje imaju visok koeficijent korelacije kao $to su:
bistina, svetloca, Cistoca boje, ukus i oporost kao ulazni faktori u daljoj statistickoj analizi
visestruke linearne regresije, gde je izlazni faktor upravo finalna ocena-opsta sveukupna
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prihvatljivost uzorka. Rezultati viSestruke regresione analize pokazali su veoma znacajan
kolektivni uticaj izmedu X1, X2, X3, and Y, (F (1, 3) = 86868,15, p< 0,001, R* =1, R%q; = 1), gde
su X1 bistrina ulja, X2 svetlo¢a boje i X3 ¢istoc¢a boje, a Y opsta sveobuhvatna prihvatljivost ulja.
Statisticka znacajnost i veli¢ina tog uticaja ovih ulaznih faktora ispitana je uz postepenu
eliminaciju faktora i prikazana je u tabeli 2 vrednostima verovatnoce (p vrednost).

Tabela 2. Tabele koeficijenata iteracije (prilagodeni R-kvadrat = 1)
Table 2. Tables of iteration coefficients (adjusted R-squared = 1)

Iteracijal p vrednost

b 0,0245216 Iteracija2  p vrednost
X1 0,445089 b 0,000598318 Iteracija3  p vrednost
X2 0,704043 X1 0,153497 b 0,0000673557
X3 0,0103422 X3 0,0000338012 X3 8,61315-10°

U sva tri analizirana slucaja ispoljila se izrazita dominacija i izuzetno visok stepen uticaja
ulaznog faktora X3, odnosno uticaja ¢istoce boje ulja. To je samo potvrdilo rezultate korelacione
analize, gde je koeficijent korelacije ove senzorske osobine ulja i sveobuhvatne prihvatljivosti
ulja bio 1. Primenom viSestruke regresione analize dobijen je i model uticaja ovog ulaznog
faktora:
¥ =-0,857593 + 1,107715 X3
gde je: Y - predvidena ocena sveukupne prihvatljivosti uzorka, a X3 - je ¢istoca boje kao ulazni
faktor. U dobijenom modelu ulazni faktor cistoca boje ulja je bio jedini statisticki znacajan
faktor (p<0,000001), koji ima prakti¢no linearnu zavisnost sa finalnom ocenom, prikazanu na
slici 3.
X3 Line Fit Plot
10

Y Predicted ¥

Slika 3. Model linearne zavisnosti sveobuhvatne ocene ulja sa ¢istocom boje ulje
Figure 3. Model of linear dependence of overall oil rating with oil color purity

Na osnovu dobijenih rezultata i primenjene statisticke analize moze se zakljuciti da presudan
uticaj na sveobuhvatanu ocenu prihvatljivosti hladno presovanog ulja ima ¢istoca boje ulja sa
direktnom linearnom zavisnos¢u. Najvisu ocenu ovog senzorskog parametra imalo je hladno
presovano ulje kikirikija (CPPO), a za njim i hladno presovano ulje suncokreta (CPSO). Drugi
ulazni faktor po statistickoj znacajnosti je svetloca boje, gde su se opet izdvojili prvo ulje
kikirikija, pa za njim i ulje suncokreta. Tre¢i statisticki znacajan ulazni faktor bistrina boje
izdvojio je prvo suncokretovo, pa zatim ulje kikirikija.
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Ostali parametri koji opisuju izgled ulja i odnose se na intenzitete odredenog tona imali su
manje koeficijente korelacije sa sveobuhvatnom ocenom ulja i pri tome negativno usmeren,
osim intenziteta Zutog tona. To znaci da porast intenziteta zelenog, plavog i crvenog tona
smanjuju u manjoj meri finalnu prihvatljivost uzorka.

To se znacajno ispoljilo kod hladno presovanog ulja semena grozda (CPGO) zbog porasta
intenziteta zelenog tona i kod hladno presovanog ulja kukuruznih klica (CPCO) zbog porasta
intenziteta Zutog tona, §to je svakako posledica same sirovine iz koje ulje potice.

Ukus hladno presovanih ulja je ispoljio iznenadujuc¢u negativnu korelaciju visokog stepena na
sveobuhvatnu ocenu. To se moZe objasniti time da porast jac¢ine ukusa, kao i prisustvo
karakteristicnih ukusa (semenski, oradast, drvenast, gorak, kiseo, ili negativni kao $to su uzeglo,
na kvasac, memljiv, plesniv, strani miris) negativno uti¢u na ocenu prihvatljivosti. Sli¢na
situacija je i sa mirisom, ali pri mnogo manjem intenzitetu uticaja. Dodatni taktilni osecaji
doprineli su formiranju ocene, pogotovu negativno usmeren uticaj oporosti, odnosno dozivljaja
oStrog osecaja kroz usnu Supljinu, posebno u grlu, slicno gor¢ini. Prema intenzivnom ukusu i
mirisu, specificnom po sirovini i sa izrazenim naknadnim, zaostalim ukusom, kao i oporosti
izdvaja se hladno presovano ulje semena grozda.

Na kvalitet i odrZivost ulja utice viSe faktora istovremeno. Oksidativnu stabilnost ulja, odnosno
u najvecoj meri i odrzivost odreduje sastav masnih kiselina. Sastav metilestara masnih kiselina
ispitivanih ulja prikazan je u tabeli 3.

Kod ispitanih hladno presovanih ulja, od nezasi¢enih masnih kiselina dominantne su linolna
(C18:2) i oleinska kiselina (C18:1). Najveci sadrzaj linolne kiseline karakteristi¢an je za CPGO
uzorak, a najmanji za uzorak CPPO. Sli¢an, visok sadrzaj ove masne kiseline ima i uzorak CPSO.
Relativno visok sadrzaj linolne kiseline ima i uzorak CPCO.

Uzorak CPPO ima znacajno veéi udeo oleinske masne kiseline u odnosu na sva ostala ispitana
hladno presovana ulja. U daleko manjim udelima utvrdeno je prisustvo a-linolenske (C18:3),
eikosenske masne kiseline (C20:1) i palmitooleinske (C16:1) u ispitivanim uzorcima.
Palmitooleinska kiselina i a-linolenske nisu detektovane kod CPPO uzorka.

Zasicene masne kiseline koje su najzastupljenije u hladno presovanim uljima su palmitinska
(C16:0) i stearinska (C18:0) kiselina, koje zajedno ¢ine skoro celokupanu koli¢inu zasic¢enih
masnih kiselina kod ispitanih hladno presovanih ulja. Zastupljenost palmitinske kiseline u
uzorcima moze se prikazati opadaju¢im redosledom CPPO > CPCO > CPGO > CPSO i pri
tome je veca od zastupljenosti stearinske kiseline, koja se moze prikazati opadaju¢im
redosledom CPGO > CPPO > CPCO > CPSO. Pri tome se uocava da su ove zasi¢ene masne
kiseline u najmanjem udelu prisutne u uzorku CPSO. Miristinska kiselina (C14:0) detektovana
je kod svih uzorka u istom udelu, osim kod uzorka CPPO gde nije prisutna. Margarinska
kiselina (C17:0) detektovana je samo u uzorku CPGO i to u vrlo malom udelu. Utvrdeno je i
prisustvo arahidinske (C20:0), behenske (C22:0) i lignocerinske kiseline (C24:0). Nekoliko puta
vedi sadrzaj arahidinske kiseline utvrden je kod uzorka CPPO, u odnosu na ostala ulja. Behenska
kiselina nije detektovana kod uzorka CPGO, a u znacajno vecem udelu je utvrdeno njeno
prisustvo kod uzorka CPPO, u odnosu na ostale uzorke. Dobijeni rezultati za sastav i udeo
masnih kiselina u posmatranim hladno presovanim uljima u skladu su sa brojnim literaturnim
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podacima (Raf3 i sar., 2008; Akhtar i sar., 2014; Gotor & Rhazi, 2016; Argon i sar., 2020; Durazzo,

2021).

Tabela 3. Sastav masnih kiselina hladno presovanih ulja

Table 3. Fatty acid composition of cold pressed oils

Masne kiseline Udeo (%m/m)

Zasitene CPSO CPPO CPGO CPCO
C14:0 0,04+0,00 nd 0,04%0,00 0,04%0,00
C16:0 6,25+0,15 8,56+0,02 7,41+0,16 8,29+0,14
C17:0 nd nd 0,04+0,00 nd
C18:0 2,76x£0,05  3,06+0,01 3,97+0,00 2,85%0,04
C20:0 0,21£0,00 1,49+0,06 0,15+0,01 0,34+0,00
C22:0 0,74+0,00  3,17+0,02 nd 0,77+0,01
C24:0 0,37+0,05 2,02+0,07 nd 0,38+0,02

Nezasiéene CPSO CPPO CPGO CPCO
Clé6:1 0,05+0,00 nd 0,14%0,00 0,07£0,00
Cl8:1c 28,11+£0,19 60,83+£0,23 21,52+0,01 36,82+0,49
Cl18:2c 61,09+£0,07 19,83+£0,13 66,24+0,19 49,91+0,71

C18:3n3 0,21+0,00 nd 0,31£0,00 0,36+0,00
C20:1 0,17+0,01 1,03+0,00 0,18+0,1 0,19+0,00
Sume CPSO CPPO CPGO CPCO

SFA 10,37+£0,25 18,3%£0,11 11,61+£0,18 12,66+0,22
MUFA 28,33+0,18 61,86+0,24 21,84+0,001 37,08+0,49
PUFA 61,3+0,07 19,83+0,13 66,55+0,19 50,26%0,71

SFA - suma zasi¢enih masnih kiselina
MUFA - suma mononezasi¢enih masnih kiselina
PUFA - suma polinezasi¢enih masnih kiselina

Reoloske osobine hladno presovanih ulja

Reoloska analiza ulja obuhvata definisanje odgovarajuceg reoloskog modela proticanja ulja na
osnovu dobijenih eksperimentalnih vrednosti napona smicanja u zavisnosti od brzine smicanja.
Ako se na ordinatu nanese napon smicanja, a na apscisu brzina smicanja, onda se kod
njutnovskih fluida dobija prava linija ¢iji koeficijent pravca predstavlja koeficijent viskoziteta
(bBakovié, 1990) $to se moze videti na slici 4.

Dobijena zavisnost napona smicanja od brzine smicanja fitovana je prema Njutnovom modelu
proticanja fluida na osnovu jednacine (1):

T=1"Y (1)
gde je: T - napon smicanja (Pa), i y - brzina smicanja (1/s) i n| - Njutnovski viskozitet (Pas).
Brojcana vrednost viskoziteta ulja na 25°C se moze odrediti linearnim fitovanjem krive
proticanja. Pri tome su dobijeni visoki koeficijenti korelacije fitovanja od 0,9999 do 1 i
Njutnovski viskoziteti ispitivanih ulja, prikazani u tabeli 4. Visok koeficijent korelacije
dobijenih krivih ukazuje na visoku podudarnost izmedu eksperimentalnih podataka i
Njutnovskog modela proticanja.
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Slika 4. Krive proticanja hladno presovanih ulja
Figure 4. Flow curves of cold pressed oils

Tabela 4. Reoloski parametri krivih proticanja hladno presovanih ulja
Table 4. Rheological parameters of flow curves for cold pressed oils

Uzorak ulja r n (mPas)
CPGO 0,9999 57,71
CPPO 1,0000 60,48
CPSO 0,9999 78,73
CPCO 0,9999 61,66

Sva posmatrana hladno presovana ulja imala su slican obrazac proticanja, gde se napon
smicanja povecavao sa povecanjem brzine smicanja. Ova linearna zavisnost izmedu napona
smicanja i brzine smicanja pokazuje da sva ulja imaju Njutnovski tip proticanja. I ranija
istrazivanja hladno presovanih ulja utvrdila su da ova biljna ulja imaju Njutnovski tok
proticanja zbog dugih lanaca njihovih molekula (Kim i sar., 2010). Vrednosti Njutnovskog
viskoziteta posmatranih ulja izdvojile su CPSO uzorak kao ulje sa najve¢im viskozitetom, dok
su vrednosti ostalih ulja nize i pribliZzno medusobno jednake, $to je uocljivo i na slici 4. Druga
istrazivanja suncokretovog ulja potvrduju visok viskozitet ovog ulja, upravo zbog izrazeno
dugih strukturnih lanaca (Maskan, 2003). Dinamicki viskozitet hladno presovanih ulja u
velikoj meri zavisi od temperature i sastava. Struktura, pogotovu struktura fosfolipida, uti¢e na
formiranje hidrodinamickih slojeva ulja (Liu i sar., 2012).

ZAKLJUCAK

Na osnovu dobijenih rezultata analize hladno presovanih ulja dostupnih na trzistu Srbije
dobijen je senzorski profil i reolosko ponasanje posmatranih ulja. Statisticka obrada rezultata
senzorske analize izdvojila je prema visokoj sveobuhvatnoj oceni prihvatljivosti hladno
presovano ulje kikirikija i ulje suncokreta. Korelaciona analiza ukazala je da na visoku ocenu
prihvatljivosti ulja presudan uticaj imaju faktori izgleda ulja. Senzorski faktori miris, ukus i
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taktilni osecaj ispoljili su negativnu korelaciju sa finalnom ocenom i $to su izrazeniji hladno
presovano ulje je manje prihvatljivo. To je izuzetno ispoljeno kod hladno presovanog ulja
semena grozda. Medutim, pri odabiru hladno presovanog ulja dominantan uticaj ima cistoca
boje ulja, koja je pri potpunoj direktnoj linearnoj zavisnosti doprinela finalnoj oceni hladno
presovanog ulja, na osnovu rezultata primenjene videstruke regresione analize.
Masnokiselinski sastav posmatranih hladno presovanih ulja istakao je znacajne kolic¢ine
esencijalnih masnih kiselina, linolne, koja je w-6 masna kiselina, kao i oleinske, koja je w-9
masna kiselina. Pri tome su esencijalne w-6 masne kiseline najzastupljenije u hladno
presovanom ulju semena grozda, zatim u hladno presovano ulju semena suncokreta, dok ih
znacajno prati i ulje kukuruznih klica. Oleinska, w-9, kiselina najzastupljenija je u ulju od
kikirikija. Ulja, takode sadrze i nezanemarljive koli¢ine zasi¢enih masnih kiselina, gde su
dominantne palmitinska i stearinska. Hladno presovano ulje suncokreta se izdvaja po
najmanjem udelu zasi¢enih masnih kiselina.

Posmatrana hladno presovana ulja imaju Njutnovski tip proticanja i ulje semena suncokreta
ispoljava pri tome najveci viskozitet, usled izraZenih strukturnih lanaca makromolekula, §to je
od znacaja pri moguénostima formiranja mesavina sa drugim uljima sa ciljem poboljsanja
njihovih nutritivnih i fizickih svojstava, kao i pri primeni ovih ulja u razli¢itim formulacijama
prehrambenih proizvoda i pri razli¢itim procesnim parametrima proizvodnje.
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IZVOD

Krem proizvodi predstavljaju smesu fino samlevenog $ecera, kakao i mleka u prahu, namenskih
biljnih masti i drugih sastojaka poput lesnik paste i aroma. Ovi proizvodi, za razliku od ¢okolade
ne sadrze kakao maslac, ve¢ jeftinije, namenske biljne masti zbog ¢ega je njihova proizvodnja
jeftinija i jednostavnija u odnosu na proizvodnju cokolade.

Pored namenskih masti, u formulaciju se moze dodati i rafinisano biljno ulje kako bi se
poboljsala mazivost i termorezistentnost krem proizvoda. U proizvodnji krem proizvoda se
koriste namenske masti dobijene procesima mesanja i hidrogenacije sa znacajnim udelom
trans- masnih kiselina nepovoljnih po zdravlje ljudi. Zbog toga, sve vise se razvijaju postupci
proizvodnje masti bez trans- oblika masnih kiselina.

U radu su poredene dve vrste namenskih masti, od kojih je prva (MKP mast) parcijalno
hidrogenizovana i u upotrebi duZi period, a druga (NTMKP mast) predstavlja novu namensku
mast, bez trans- masnih kiselina kao potencijalnu zamenu za MKP mast u pripremi mazivih
krem proizvoda. Najpre je odreden masnokiselinski sastav i toplotne karakteristike namenskih
masti, a zatim su definisane teksturalne osobine, kao i oksidativna stabilnost namenskih masti
u vremenskom periodu od 6 meseci ¢uvanja.

Klju¢ne reci: namenske masti, mazivi krem proizvod, oksidativna stabilnost, tekstura,
odrzivost.

* Milica StoZinié, mast. inZ. tehnol.
Bulevar cara Lazara 1, 21000 Novi Sad, Republika Srbija
Tel. +381 21 485 3788, E-mail: milica.stozinic@uns.ac.rs
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OXIDATIVE STABILITY OF PARTIALLY HYDROGENATED FAT AND FAT
WITHOUT TRANS FATTY ACIDS INTENDED FOR THE PRODUCTION
OF CREAM PRODUCTS

ABSTRACT

Cream products are a mixture of finely ground sugar, cocoa and milk powder, vegetable fats
and other ingredients such as hazelnut paste and aromas. These products, unlike chocolate, do
not contain cocoa butter, but cheaper, confectionery vegetable fats, which is why their
production is cheaper and simpler compared to the production of chocolate.

In addition to confectionery fats, refined vegetable oil can be added to the formulation to
improve the lubricity and heat resistance of the cream product. In the production of cream
products, fats obtained by mixing and hydrogenation processes with a significant proportion of
trans fatty acids, which are unfavorable for human health, are used. For this reason, fat
production processes without trans forms of fatty acids are increasingly being developed.

This research paper compares two types of fats, the first of which (MKP fat) has been partially
hydrogenated and has been in use for a long period, and the second (NTMKP fat) represents a
new fat, without trans fatty acids, as a potential substitute for MKP fat in the preparation of
cream spreads. First, the fatty acid composition and thermal characteristics of the fats were
determined, and then the textural properties, as well as the oxidative stability of the fats during
the 6 months of storage, were defined.

Key words: edible fats, cream spread, oxidative stability, texture, shelf life.

UVOD

Zbog svoje visoke nutritivne vrednosti, kao i prijatnog ukusa, mazivi krem proizvodi su postali
popularniji i sve vise prihvaceniji od strane potrosaca (Polat, 2020). Najcesce su sacinjeni od
kakao praha, biljne masti, $ecera i mleka u prahu, lecitina kao emulgatora, ali i drugih sastojaka
poput lesnik paste i aroma (Loncarevié i sar., 2022). Ovi konditorski proizvodi moraju imati
dobru mazivost u $irokom temperaturnom opsegu, bogat i kremast ukus, glatku i homogenu
strukturu bez izdvajanja masne faze na povrsini proizvoda, kao i dobru oksidativnu stabilnost
(Petkovié i sar., 2013). S obzirom da krem proizvodi sadrze vise od 30% masne faze, na njihove
tizicke i hemijske osobine izuzetno utic¢e priroda i ponaanje masti odabranih za njihovu
proizvodnju (Pajin i sar., 2007). Masti koje se koriste u proizvodnji krem proizvoda su
uglavnom na bazi palminog ulja, koje je specificno zbog svog masnokiselinskog i trigliceridnog
sastava (Marra i sar., 2023), i dobijaju se procesima mesanja i parcijalne hidrogenacije biljnih
ulja, a u poslednje vreme su sve vise zastupljeni postupci proizvodnje masti bez prisustva trans
masnih kiselina (Loncarevi¢ i sar., 2013). Ovako dobijene masti, sadrze nezasicene masne
kiseline, podlozne procesu oksidacije koji predstavlja dejstvo kiseonika na dvostruke veze
nezasicenih masnih kiselina, pri ¢emu dolazi do raskidanja veza, razlaganja masti i nastanka
aldehida, ketona, alkohola i kiselina. Kao posledica ove reakcije javlja se nezeljena promena
mirisa i ukusa krem proizvoda na uZzeglost (Pajin, 2014). Oksidativna stabilnost proizvoda
predstavlja njihovu otpornost da podlegnu reakciji oksidacije pri kontaktu sa atmosferskih
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kiseonikom (Miguel i sar., 2019). Sa pove¢anjem sadrzaja polinezasi¢enih masnih kiselina koje
povoljno uti¢u na zdravlje ljudi, dolazi do brze oksidacije i samim tim kraceg roka trajanja ovog
tipa proizvoda (Cerro i sar., 2021). U cilju poboljsanja oksidativne sposobnosti proizvoda,
nekoliko strategija se pokazalo efikasnim, kao §to je dodavanje antioksidansa ili upotreba izvora
lipida koji je bogat jedinjenjima sa snaznom antioksidativnom aktivno§¢u (Li i sar., 2014; Di
Mattia i sar., 2015).

Cilj ovog rada je ispitivanje mogucnosti upotrebe namenske masti bez trans masnih kiselina u
proizvodnji mazivog krem proizvoda odredivanjem masnokiselinskog sastava i toplotnih
karakteristika dve namenske masti, zatim definisanjem njihovih teksturalnih osobina, rada
smicanja i oksidativne stabilnosti, kao i poredenjem dobijenih rezultata.

MATERIJAL I METODE

Materijal
U radu su upotrebljene dve vrste namenskih masti domaceg proizvodaca:
1. Rafinisana biljna mast, dobijena procesom parcijalnog hidrogenovanja jestivog
rafinisanog sojinog ulja (dalje u tekstu MKP mast)
2. Biljna mast proizvedena postupkom mesanja frakcija rafinisanog suncokretovog ulja i
palminog ulja (dalje u tekstu NTMKP mast)

Odredivanje sastava masnih kiselina u namenskim mastima
Za odredivanje sastava masnih kiselina namenskih masti primenjena je gasna hromatografija
prema metodi ISO 5508:1990.

Odredivanje toplotnih karakteristika namenskih masti

Intervali topljenja namenskih masti odredeni su primenom diferencijalne skenirajuce
kolorimetrije (DCS), upotrebom uredaja DSC 910, Thermal analyzer 990 i Dynamic mechanical
analyzer (TA, Instruments, USA). Uzorci su izloZeni brzini zagrevanja od 5°C/min u
temperaturnom intervalu od 25-50°C.

Odredivanje teksturalnih karakteristika namenskih masti

Za odredivanje teksturalnih karakteristika namenskih masti je primenjena metoda penetracije
konusa na sobnoj temperaturi od 25°C, kori$¢enjem uredaja TA.XT Plus (Stable Micro System,
UK), prema metodi Margarine Spreadability (MAR4_SR). Upotrebljeni pribor ¢ini oprema
HDP/SR koja se sastoji od tega mase 5 kg, konusnog klipa i ¢asice pri¢vri¢ene za metalnu
platformu HDP/90 (www.stablemicrosystem.com).

Odredivanje oksidativne stabilnosti namenskih masti

Oksidativna stabilnost namenskih masti je odredena primenom uredaja RapidOxy 100 (Anton
Paar, Nemacka). Odmereno je 3 g uzorka u predvidenu staklenu posudicu i nakon toga
postavljeno u komoru uredaja. U uredaj se uvodi kiseonik do postizanja pritiska do 700 kPa.
Nakon toga se komora sa uzorkom zagreva na 140°C. Analiza traje sve dok pritisak u komori
sa uzorkom ne opadne za 10%, a vreme za koje pritisak u komori opadne predstavlja indukcioni
period. Kada pritisak u komori opadne za 10%, smatra se da je reakcija oksidacije zavr$ena.
Uzorci su analizirani tokom vremenskog perioda od 6 meseci i cuvani na temperaturi od 4°C u
frizideru, sobnoj temperaturi (25°C), i na 40°C u komori za starenje uzoraka (Binder, Nemacka).
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REZULTATI I DISKUSIJA

Sastav masnih kiselina

Sadrzaj zasi¢enih, mononezasi¢enih kao i polinezasi¢enih masnih kiselina prisutnih u
analiziranim namenskim mastima je prikazan u tabeli 1.

Posmatrajudi rezultate u tabeli 1, moze se uociti da NTMKP mast sadrzi veci procenat zasi¢enih
masnih kiselina (30,19%m/m) od MKP masti (20,11%m/m), pri ¢emu je u NTMKP i MKP
masti najzastupljenija masna kiselina palmitinska (22,50%m/m i 12,01%m/m, respektivno).
MKP mast u svom sastavu sadrZi najve¢i procenat mononezasicenih masnih kiselina
(49,22%m/m) od kojih je najdominantnija oleinska (48,98%m/m). Udeo oleinske kiseline u
trans obliku u sastavu MKP masti iznosi ¢ak 13%m/m, a javlja se kao posledica parcijalne
hidrogenacije prilikom proizvodnje ove namenske masti. Za razliku od MKP masti, NTMKP
mast u svom sastavu sadrzi manje mononezasi¢enih masnih kiselina (34,91%m/m), od kojih je
najzastupljenija oleinska kiselina (34,80%m/m), prisutna samo u cis obliku. Pored toga, MKP
mast ima nizi sadrzaj polinezasi¢enih masnih kiselina (29,60%m/m) u odnosu na NTMKP mast
(34,90%m/m). Najdominantnija masna kiselina u oba uzorka je linolna kiselina, pri ¢emu u
NTMKP masti nije detektovano prisustvo trans oblika.

Tabela 1. Sastav masnih kiselina namenskih biljnih masti
Table 1. Fatty acid composition of fats

Masna kiselina (%m/m) MKP NTMKP
Kaprilna (C8:0) n.d. 0,15
Kaprinska (C10:0) n.d. 0,14
Laurinska (C12:0) 0,13 2,00
Miristinska (C14:0) 0,21 1,09
Palmitinska (C16:0) 12,01 22,50
Stearinska (C18:0) 6,43 4,16
Arahinska (C20:0) 0,52 0,15
Behenijska (C22:0) 1,58 n.d.
Lignocerinska (C24:0) 0,23 n.d.
Palmitoleinska (C16:1) 0,09 0,11
Oleinska (C18:1) 48,98 34,80
Oleinska (C18:1 trans) 13,00 n.d.
Oleinska (C18:1 cis) 35,98 34,80
Gadoleinska (C20:1) 0,15 n.d.
Linolna (C18:2 trans) 0,92 n.d.
Linolna (C18:2 cis) 28,61 34,40
Linolna (C18:2) 29,53 34,40
Linolenska (C18:3) 0,07 0,50

n.d. - nije detektovano

Toplotne karakteristike namenskih masti

Na slici 1 su prikazani intervali topljenja masti. MKP mast, kao i NTMKP mast, se tope u
$irokom temperaturnom intervalu, odnosno pokazuju plasti¢ne osobine. MKP mast pocinje da
se topi na nizoj temperaturi (22,20°C) i poseduje nizu tacku topljenja (27,76°C) u odnosu na
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NTMKP mast koja pocinje da se topi pri temperaturi od 28,50°C i ima visu tacku topljenja
(36,66°C). MKP mast se topi na niZoj temperaturi usled niZeg sadrZaja zasi¢enih masnih kiselina.
Dodatno, MKP mast ima vecu entalpiju topljenja, $to ukazuje na uredeniji sistem i za ciji
prelazak iz ¢vrstog u tecno agregatno stanje je potrebno ulozZiti vecu koli¢inu toplotne energije.
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Slika 1. Intervali topljenja namenskih masti za krem proizvode
Figure 1. Melting intervals of fats intended for spreadable cream products

Teksturalne karakteristike namenskih masti na 25°C

Cvrstoca i rad smicanja namenskih masti su prikazani na slici 2.

Uprkos tome $to NTMKP mast sadrzi vide zasicenih masnih kiselina i poseduje vec¢u tacku
topljenja od MKP masti, zbog ¢ega se i oc¢ekuje veca ¢vrstoca, rezultati pokazuju da je veéu
¢vrstoc¢u posedovala MKP mast (1398,63 g) u odnosu na NTMKP mast (754 g). Smanjenju
¢vrsto¢e NTMKP masti su najverovatnije doprinele polinezasi¢ene masne kiseline koje su vise
prisutne u ovoj, nego u MKP masti, kao i odsustvo trans oblika i prisustvo veceg sadrzaja
zasi¢enih masnih kiselina kracih lanaca. Pored toga, NTMKP mast ima manji rad smicanja (836
g sec) u odnosu na MKP mast (1776 g sec), $to ukazuje na bolju mazivost.
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Slika 2. Cvrstoca i rad smicanja namenskih masti
Figure 2. Hardness and work of shearing of confectionery fats

Oksidativna stabilnost namenskih masti
Na slici 3 je prikazan indukcioni period namenskih masti analiziranih tokom 6 meseci
skladistenja u frizideru na temperaturi od 4°C.

Indukcioni period uzoraka ¢uvanih na 4 °C (min)
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Slika 3. Indukcioni period namenskih masti skladi$tenih na 4°C
Figure 3. Induction period of edible fats stored at 4°C
MKP mast je u prvom mesecu imala najduzi indukcioni period (81,70 min), da bi nakon Sest
meseci, vrednost indukcionog perioda porasla na 84,00 min. Takode, NTKMP mast je u prvom
mesecu imala najduzi indukcioni period (42,60 min), pri ¢emu je vrednost indukcionog perioda
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opadala tokom vremena, da bi najniZu vrednost imala nakon 6 meseci ¢uvanja (34,67 min).
Poredeci indukcione periode obe namenske masti, MKP mast ima bolju oksidativnu stabilnost
u odnosu na NTMKP mast.

Pored ¢uvanja u frizideru, uzorci namenskih masti su skladiteni na sobnoj temperaturi (25°C)
tokom $est meseci i rezultati oksidativne stabilnosti ovih masti su prikazani na slici 4.

Indukcioni period uzoraka ¢uvanih na 25 °C (min)
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Slika 4. Indukcioni period namenskih masti skladistenih na 25°C
Figure 4. Induction period of edible fats stored at 25°C

Posmatrajuci rezultate moze se uociti da je i u ovom slucaju bolju oksidativnu stabilnost imala
MKP mast, sa najduzim indukcionim periodom u prvom (87.63 min), kao i u $estom mesecu
(72.98 min), u poredenju sa NTMKP mascu koja je imala vrednost indukcionog perioda u
prvom mesecu 41.05 min, a u Sestom mesecu ta vrednost je iznosila 25.78 min.

Ispitivanje oksidativne stabilnosti je odredeno i u uzorcima cuvanim tokom 6 meseci na
temperaturi od 40°C u komori za starenje. Rezultati analize su prikazani na slici 5.

Tokom perioda ¢uvanja, oksidativna stabilnost obe namenske masti je opadala, pri cemu je
MKP mast imala veée vrednosti indukcionog perioda na pocetku (80.05 min) i nakon 6 meseci
skladistenja (37.77 min) u odnosu na NTMKP mast ¢iji je indukcioni period u prvom mesecu
iznosio 29.90 min, a nakon 6 meseci vrednost indukcionog perioda je bila 9.25 min. Ovi rezultati
ukazuju da je MKP mast koja se duZi niz godina koristi u proizvodnji mazivih krem proizvoda
oksidativno stabilnija od NTMKP masti koja se ispituje kao potencijalna zamena za standardnu,
MKP mast. Poredeci dobijene rezultate za masti cuvane na razli¢itim temperaturama, uzorak
MKP masti skladistene u frizideru na 4°C je pokazao najbolju oksidativnu stabilnost u odnosu
na uzorke MKP masti skladiStene na drugim temperaturnim uslovima. Isto tako, uzorak
NTMKP masti ¢uvane na temperaturi od 4°C ima najbolju oksidativnu stabilnost u odnosu na
druga dva uzorka iste masti, cuvanih na temperaturi od 25 i 40°C. Poredenjem vrednosti
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indukcionih perioda oksidativno najstabilnijih uzoraka MKP i NTMKP masti, odnosno
uzoraka skladi$tenih na 4°C, rezultati ukazuju da uzorak MKP masti ima bolju oksidativnu
stabilnost.

Indukcioni period uzoraka ¢uvanih na 40 °C (min)
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Slika 5. Indukcioni period namenskih masti skladistenih na 40°C
Figure 5. Induction period of edible fats stored at 40°C

ZAKLJUCAK

NTMKP mast, dobijena mesanjem frakcija palminog ulja i rafinisanog suncokretovog ulja ne
sadrzi trans masne kiseline za razliku od MKP masti koja ih sadrzi (13%m/m). Dodatno,
NTMKP mast sadrzi ve¢i udeo polinezasi¢enih masnih kiselina, $to rezultuje smanjenom
¢vrstoc¢om, ali i vedi udeo zasi¢enih masnih kiselina zbog ¢ega ima visu tac¢ku topljenja u odnosu
na MKP mast. Nakon odredivanja oksidativne stabilnosti, rezultati su pokazali da je MKP mast
imala duzi indukcioni period, odnosno bolju oksidativnu stabilnost u odnosu na NTMKP mast.
Nakon odredivanja oksidativne stabilnosti pri uslovima ¢uvanja uzoraka na 4, 25 i 40°C tokom
vremenskog perioda od 6 meseci, uzorci obe vrste masti, ¢uvanih na temperaturi od 4°C, su
pokazali najbolju oksidativnu stabilnost, pri ¢emu je uzorak MKP oksidativno stabilniji.
Analizom dobijenih rezultata za MKP i NTMKP mast ¢uvanih na temperaturi od 25°C tokom
6 meseci, mozZe se uociti da je MKP mast imala vrednost indukcionog perioda dva puta ve¢u od
vrednosti indukcionog perioda NTMKP masti u prvom mesecu pri istim uslovima skladistenja.
Pored toga, nakon 6 meseci skladi$tenja, vrednost indukcionog perioda MKP masti je bila tri
puta veca u odnosu na vrednost indukcionog perioda NTMKP masti. Dodatno, nakon ¢uvanja
MKP i NTMKP masti u komori za starenje na temperaturi od 40°C, rezultati ukazuju dajeiu
ovom slucaju MKP mast imala duzi indukcioni period, odnosno bolju oksidativnu stabilnost.
Na osnovu svega navedenog, moze se zakljuciti da je moguca primena NTMKP masti u
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proizvodnji krem proizvoda, pri ¢emu se oc¢ekuje da takav proizvod ima poboljsana nutritivna
svojstva, ali i kraci rok trajanja u odnosu na krem proizvod dobijen upotrebom standardne
MKP masti.
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INKAPSULACIJA HLADNO PRESOVANOG ULJA SEMENKI JABUKE
METODAMA ELEKTROSTATICKE EKSTRUZIJE I ,,SPREJ” SUSENJA

Milos Purié, Biljana Rabrenovié, Viktor Nedovié, Viadislav Rac”, Steva Levi¢®
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IZVOD

U ovom radu evaluiran je proces inkapsulacije hladno presovanih ulja semenki jabuke, sorti Ajdared,
Zlatni deli$es i Sumatovka. Primenjene su dve tehnike inkapsulacije, elektrostati¢ka ekstruzija i ,,sprej”
suSenje. Obe metode dale su inkapsulate dobrih morfoloskih karakteristika i relativno visoke
inkapsulacione efikasnosti (80-90%). Metoda elektrostaticke ekstruzije pokazala se znacajno boljom sa
aspekta sadrzaja ulja i prinosa inkapsulata. Inkapsulacija ulja dobijenog hladnim presovanjem semenki
jabuka potencijalno moze da predstavlja znacajan korak u procesu valorizacije otpada iz prehrambene
industrije.

Kljucne reci: ulje semenki jabuke, inkapsulacija, elektrostaticka ekstuzija, ,,sprej” suenje.

ENCAPSULATION OF COLD PRESSED APPLE SEED OIL
USING ELECTROSTATIC EXTRUSION AND SPRAY DRYING

ABSTRACT

The applicability of two different techniques for encapsulation of cold pressed apple seed oils was
evaluated. Electrostatic extrusion and spray drying were performed. Seeds of apple varieties Idared,
Golden Delicious and Shumatovka were used. Both encapsulation methods resulted in particles with
good morphological characteristics and high encapsulation efficiency (80-90%). Electrostatic extrusion
was found to be the superior technique, regarding total yield and oil content in encapsulates.
Encapsulation of apple seed oil obtained by cold pressing can be an important step in valorization of
food production waste.

Key words: apple seed oil, encapsulation, electrostatic extrusion, spray drying.

UVOD

Biljna wulja su, zahvaljuju¢i nutritivno povoljnom sastavu, prisustvu nezasi¢enih i
polinezasi¢enih masnih kiselina kao i znacajnih minornih komponenti kao $to su polifenoli,
tokoferoli i fitosteroli, veoma ineresantna kao sirovine za proizvodnju funkcionalne hrane.
Medutim, inkorporacija funkcionalnih sastojaka u prehrambene proizvode pracena je i

* Dr Vladislav Rac, vanredni profesor
Nemanjina 6, 11080 Zemun-Beograd, Republika Srbija
Tel. +381 11 441-3466; e-mail: vladarac@agrif.bg.ac.rs
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izazovima. U sluc¢aju biljnih ulja, jedan od glavnih problema predstavlja njihova podloznost
oksidaciji. Jedno od mogucih reSenja je tehnologija kojom se biljna ulja mogu inkorporirati u
¢vrste, najceSce polisaharidne nosace - inkapsulacija (Bakry i sar 2016; Ruiz i sar., 2017).
Inkapsulacijom je moguce ostvariti efekat zastite od oksidacije i takode ,,prevesti” ulja u ,,cvrsto”
stanje, $to moze biti od velikog znacaja u slucajevima kada tehnoloski postupak proizvodnje
prehrambenog proizvoda to zahteva. Dalje, inkapsulacija moze uticati na digestiju i apsorpciju
lipida u ljudskom organizmu (Chew i sar., 2018), ¢ime se moZe poboljsati njihova
biodostupnost i bioiskoristljivost. Izbor adekvatih materijala, razvijanje i ispitivanje
inkapsulacionih metoda je od velikog nau¢nog i tehnoloskog znacaja. Poznate su razlicite
inkapsulacione tehnike, kao $to su ,,sprej” susenje (Polavarapuisar., 2011; Carneiro i sar., 2013),
koacervacija (Katona i sar., 2010), elektrostaticka ekstruzija (Salevi¢ i sar., 2018). U ovom radu
bi¢e predstavljeni rezultati dve tehnike inkapsulacije - ,sprej” sudenja i elektrostaticke
ekstruzije. Koris¢eno je ulje dobijeno hladnim presovanjem semenki jabuke (sorte Ajdared,
Zlatni deli$es i Sumatovka). Semenke jabuke se obi¢no tretiraju kao industrijski otpad, a njihovo
ispitivanje kao izvora ulja predstavlja vazan korak ka dodatnoj valorizaciji.

MATERIJALTI METODE RADA

Materijal

Za dobijanje ulja kori$¢ene su semenke tri sorte jabuka: Ajdared, Zlatni Delises i Sumatovka.
Jabuke su proizvedene na individualnom poljoprivrednom gazdinstvu (selo Suljkovac,
Jagodina). Semenke su vadene ruc¢no iz celih plodova. Pre presovanja ulja, semenke su osusene
u konvektivnoj susnici (DHG-9140A, EU instruments, Spanija), 5h na temperaturi 55+1°C, i
potom c¢uvane na +4°C do momenta presovanja ulja. Hladno presovana ulja dobijena su
kori$¢enjem puzne prese (OP650W, Gorenje, Slovenija). Nakon 24 h ulja su dekantovana i
uskladi$tena u atmosferi azota, na temperaturi +4°C. Dobijena ulja su detaljno okarakterisana,
a rezultati su predstavljeni u radu Puri¢ i Cabrilo (2021). Ulja su dominatno sadrzala linolnu
(=60%) i oleinsku (=30%) kiselinu.

Metode

Inkapsulacija metodom elekstrostaticke ekstruzije (slika 1a) zasniva se na proticanju smese ulja
i rastvora koji sadrzi prekursor nosaca, kroz kapilaru na cijem se vrhu, pod uticajem
elektrostatickog polja, formiraju sitne kapi. Kapi potom geliraju (uz dodatak odgovarajuceg
agensa) i time se prevode u Cestice (Pordevi¢ i sar., 2015; Salevic¢ i sar., 2018). Kao prvi korak za
dobijanje inkapsulata ulja semenki jabuka ovom metodom, formirana je emuzija ulje (sadrzaj
u emulziji 10%w/w) - natrijum-alginat (2%w/w rastvor) koriS¢enjem mehanickog
homogenizatora Ultra-Turrax® T25 (Janke and Kunkel Ika-Labortechnik, Nemacka), pri 10000
o/min tokom 5 minuta. Cestice Ca-alginata sa inkapsulisanim uljem dobijene su pomoéu
uredaja za elektrostaticku ekstruziju VAR V1 (Nisco Engineering Inc., Svajcarska), uz sledeée
parametre: protok emulzije (70 mL/h, $pric pumpa Pump 11, Harvard Apparatus, SAD),
pre¢nik igle - 1,1 mm; rastojanje igla/rastvor za geliranje - 2 cm; napon - 6kV; za geliranje je
koriscen 1,5%w/w rastvor kalcijum hlorida; period geliranja - 60 min. Nakon geliranja, cestice
su odvojene iz rastvora za geliranje, isprane sa destilovanom vodom i osu$ene na 30°C tokom
24 h.
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Slika 1. Pojednostavljena $ema procesa: elektrostaticke ekstruzije (a) i ,,sprej” susenja (b)
Figure 1. Simplified presentations of: electrostatic extrusion (a) and spray drying (b)

Metoda ,,sprej” susenja (slika 1b) se bazira na raspr$ivanju emulzije koja sadrzi ulje i nosa¢ u
komoru za suSenje, pod uticajem zagrejanog vazduha, pri c¢emu dolazi do brzog isparavanja
rastvaraca i formiranja Cestica. Priprema emulzije se sastojala u homogenizaciji ulja (10 g) sa
235,5 g 1%w/w rastvora natrijum-alginata, u kojem je pre homogenizacije rastvoreno 47 g
maltodekstrina. Procesni parametri ,sprej” susenja bili su: ulazna temperatura vazduha za
sudenje 140°C, izlazna temperatura vazduha 80°C, pritisak gasa za disperziju 6 bar, protok gasa
za suSenje 600 L/h, protok te¢nosti tj. emulzije koja se susi, 8 mL/min. ,,Sprej” susenje je radeno
na uredaju B-290 (Biichi Labortechnik AG, Svajcarska).

Prinos inkapsulacije izracunat je kao:

masa dobijenog inkapsulata (g)

Prinos inkapsulata (%) = 100

masa polaznih komponenti emulzije, bez vode (g) .

Sadrzaj ulja u inkapsulatima odreden je na osnovu ekstrakcije ulja iz inkapsulata. Kod
inkapsulata dobijenih metodom elektrostaticke ekstruzije, ekstrakcija je vrsena koriS¢enjem n-
heksana i 3%w/v natrijum-citrata, u odnosu 1 g inkapsulata/20 mL natrijum citrata/5 mL n-
heksana. U slu¢aju inkapsulata dobijenih ,,sprej” sudenjem, ekstrakciona smesa sastojala se od
vode i n-heksana, u odnosu 1 g inkapsulata/10 ml vode/2 ml n-heksana. Po ekstrakciji, organska
i vodena faza su odvojene centrifugiranjem (Hettich EBA 21, 14000 o/min, 10 min). Ulje je
dobijeno isparavanjem n-heksana, do konstantne mase. Sadrzaj ulja izracunat je na osnovu
jedancine:

kstrah lj
masa ekstrahovanog ulja (g) 100

sai ulia u inkapsul o) — _
Sadrzaj ulja u inkapsulatu (%) masa inkapsulata , bez vode (g)
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Efikasnost inkapsulacije odredena je kao:

Kstrah i sadrzai uli
ekstrahovani sadrzaj ulja (g) -100

Efikasnost inkapsulacije (%) = teorijski sadrzaj ulja (g)
Morfoloske karakteristike vlaZnih Cestica sa inkapsulisanim uljem jabuke su ispitivane pomocu
binokularne lupe Leica XTL-3400D (Leica, Nemacka), opremljenom kamerom Leica-DC 300
(Leica, Nemacka) i racunarskim programom za merenje veli¢ine objekata Leica-IM 1000 (Leica,
Nemacka). Morfoloske karakteristike osusenih uzoraka analizirane su skeniraju¢im
elektronskim mikroskopom (Jeol JSM-6390LV, Japan) uz prethodno nanosenje zlata na uredaju
Baltec SCD 005.

REZULTATI I DISKUSIJA

Inkapsulacija metodama elektrostaticke ekstruzije i ,sprej” suSenja evaluirane su sa stanovista
prinosa, odnosno efikasnosti. Rezultati prikazani u tabeli 1 pokazuju da se obe metode odlikuju
visokom efikasnoscu, ali da je elektrostatickom ekstruzijom postignut znacajno vedi sadrzaj ulja
u inkapsulatima, kao i prinos inkapsulacije. Ovo je jedna od prednosti metode elektrostaticke
ekstruzije.

Tabela 1. Prinos i sadrzaj ulja u inkapsulatima i efikasnost inkapsulacije dobijeni metodama
elektrostaticke ekstruzije i ,sprej” susenja
Table 1. Yield, oil content and encapsulation efficiency obtained by electrostatic extrusion and spray
drying

Elektrostaticka ekstruzija / Electrostatic extrusion

Pri Sadrra ul
Sorta jabuke , rinos _ actza) wya t Efikasnost inkapsulacije (%)
Variet inkapsulata (%) inkapsulatu (%) E lati fici %)
arie ncapsulation efficienc
Y Yield (%) Oil content (%) P yae
Ajdared
yeare 77,1£1,6* 78,9+3,24 91,9+3,4%
Idared
Zlatni Delises N N N
. 78,1£2,3 77,5£1,9 91,4£3,1
Golden Delicious
Sumatovka
78,6+1,8% 80,0+2,64 94,4+2 54
Shumatovka
»Sprej” susenje / Spray drying
Pri Sadrzaj ulj
Sorta jabuke _ rinos 0 , acrzay a;l Efikasnost inkapsulacije (%)
Variet inkapsulata (%) inkapsulatu (%) Encapsulation efficiency (%)
Y Yield (%) Oil content (%) P Y
Ajdared
yrare 45,0+2,14 15,542,5% 85,7:+4,8%
Idared
Zlatni DeliSes 45,842,4% 14,741,9% 87,2+4,5"
Golden Delicious T Y e
Sumatovka N N \
46,212,3 14,2+4,2 84,1£2,9
Shumatovka

Razli¢ita velika slova u eksponentima kolona oznacavaju statisticki znacajne razlike srednjih vrednosti izmedu
uzoraka, na nivou p < 0,05, na osnovu Tukey-evog HSD testa.
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Razlicita velika slova u eksponentima kolona oznacavaju statisticki znacajne razlike srednjih vrednosti izmedu uzoraka, na
nivou p < 0,05, na osnovu Tukey-evog HSD testa.

Morfoloske karakteristike dobijenih inkapsulata ispitivane su metodama svetlosne i SEM
mikroskopije. Na slici 2 su prikazane fotografije inkapsulata ulja semenki jabuke na bazi Ca-
alginata, dobijenih elektrostatickom ekstruzijom. Dobijeni inkapsulati imaju izduZeni oblik,
koji verovatno potic¢e od deformacije kapi emulzije pri dejstvu elektrostatickog polja. Uprkos
tome, treba istaci da su inkapsulati uspesno zadrzali ulje (u vlaZnom i suvom stanju).

Slika 2. Mikroskopske fotografije inkapsulata ulja dobijenih elektrostatickom ekstruzijom:
A, B - ulje Ajdared (vlazne i suve)

C, D - ulje Sumatovka (vlazne i suve)

E, F - ulje Zlatni deliSes (vlazne i suve)
Figure 2. Microscopic photographs of encapsulates obtained using electrostatic extrusion:

A, B - Idared oil (hydrated and dry)
C, D - Shumatovka oil (hydrated and dry)
E, F - Golden Delicious oil (hydrated and dry)

Drugi vazni morfoloski parametri, faktor sferi¢nosti i faktor skupljanja prikazani su u tabeli 2.
Podaci jasno govore da dodatak ulja iz razlicitih izvora nema znacajniji uticaj na morfologiju
inkapsulata.

Povrsina suvih inkapsulata na bazi Ca-alginata, dobijenih tehnikom elektrostaticke ekstruzije,
ispitivana je SEM mikroskopijom. Rezultati pokazuju da suSenje ne dovodi do pojave vidljivih
pukotina, koje bi mogle da imaju negativni uticaj na stabilnost Cestica pri manipulaciji i primeni
u proizvodnji obogacenih prehrambenih proizvoda. Slika 3 prikazuje povrsine inkapsulata koji
sadrze ulja sve tri sorte jabuka, pri uvecanjima od 70 i 500 puta.
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Tabela 2. Morfoloski parametri inkapsulata dobijenih tehnikom elektrostaticke ekstruzije
Table 2. Morphological parameters of encapsulates obtained using electrostatic extrusion

Inkapsulati ulja Srednji pre¢nik (um) Faktor sferi¢nosti Faktor skupljanja
Oil encapsulates Mean diameter (um) Sphericity factor Shrinkage factor
Ajdared vlazne
170571 0,111 -
Idared hydrated
Ai
jdared suve 104170 0,163 0,39
Idared dry
Sumatovka vlazne
1854+81 0,136 -
Shumatovka hydrated
S ki
sumatovka suve 1084456 0,152 0,41
Shumatovka dry
Zlatni deliSes vlazne 1786473 0.108
Golden delicious hydrated - ’
Zlatni deli$
A CEISES STV 101248 0,132 0,43

Golden delicious dry

Metodom ,,sprej” susenja dobijeni su inkapsulati u formi prahova, blago Zute boje i bez vidljivog
izdvajanja ulja kao posebne faze. Raspodela veli¢ina ¢estica uocena za ove inkapsulate pokazuje
varijacije u okviru pojedinacnog uzorka, $to je tipicno za metodu ,sprej” susenja. Razlog je
neujednacena disperzija polazne emulzije, $to rezultira formiranjem kapi neujednacene
velicine. Na slici 4 prikazane se okvirne raspodele veli¢ina cestica inkapsulata dobijenih
metodom ,,sprej” suSenja, a analiza je izvr§ena na osnovu slika dobijenih pomoc¢u skenirajuce
elektronske mikroskopije (slika 5).

»Sprej” susenjem se, bez dodatnog susenja, u jednom tehnoloskom procesu dobijaju suve Cestice
inkapsulata, $to je svakako prednost ove metode. Medutim, niZi prinos i sadrzaj ulja u
inkaspulatima ¢ine ovu metodu manje pogodnom u odnosu na elektrostaticku ekstruziju.
Takode, tehnika ,sprej” susenja podrazumeva kratkotrajno koriS¢enje visokih temperatura
(iznad 100°C), $to moze negativno uticati na hemijsku stabilnost inkapsulisanog ulja.
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Slika 3. SEM mikroskopske fotografije suvih inkapsulata ulja dobijenih elektrostatickom ekstruzijom:

A, B - ulje Ajdared (70x i 500x)

C, D - ulje Sumatovka (70x i 500x)

E, F - ulje Zlatni deliSes (70x i 500x)

Figure 3. SEM micrographs of dry encapsulates obtained using electrostatic extrusion:
A, B - Idared oil (70x and 500x)
C, D - Shumatovka oil (70x and 500x)
E, F - Golden Delicious oil (70x and 500x)
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Slika 4. Raspodela velic¢ine Cestica inkapsulata ulja dobijenih tehnikom ,sprej” susenja
Figure 4. Particle size distributions of oil encapsulates obtained using spray drying method

15kV . X2,500, A0jm |

/- A5KV (X2,500 1Gfam

Slika 5. SEM mikroskopske fotografije inkapsulata ulja dobijenih tehnikom ,,sprej” susenja
(A - ulje Ajdared; B - ulje Sumatovka; C - ulje Zlatni deliges)
Figure 5. SEM micrographs of oil encapsulates obtained using spray drying method
(A - Idared oil; B - Shumatovka oil; C - Golden Delicious oil)
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ZAKLJUCAK

Hladno presovana ulja semenki tri sorte jabuke uspesno su inkapsulirana u alginatne cestice
metodom elektrostaticke ekstruzije i u smesi nosaca metodom ,,sprej” suSenja. Primena obe
metode dovela je do visoke efikasnosti inkapsulacije. Medutim, elektrostaticka ekstruzija
pokazala se kao superiornija metoda, sa aspekta prinosa inkapsulata i sadrzaja ulja. Dobijanje
stabilnih inkapsulata i postizanje velike efikasnosti i sadrzaja ulja u ¢esticama pruza moguénost
za razvoj funkcionalnih dodataka za prehrambene proizvode, na bazi biljnih ulja. Prednost
inkapsulata ogleda se u olak§anoj manipulaciji u tehnoloskim postupcima, kao i potencijalno u
zastiti od oksidacije. Osim toga, inkapsulacija ulja iz semenki jabuka svakako predstavlja
dodatni iskorak u upotrebi i valorizaciji otpada koji zaostaje u procesu prerade jabuke.

Zahvalnica

Rad je nastao kao rezultat istraZivanja u okviru Ugovora o realizaciji i finansiranju naucnoistraZivackog rada u
2023. godini izmedu Ministarstva nauke, tehnoloskog razvoja i inovacija Republike Srbije i Poljoprivrednog
fakulteta, Zemun - Beograd, Univerziteta u Beogradu, evidencioni broj ugovora: 451-03-47/2023-01/200116.

LITERATURA
Bakry, A.M., Abbas, S., Ali, B., Majeed, H, Katona, J. M., Sovilj, V. J. Petrovic, L. B. (2010).
Abouelwafa, M.Y., Mousa, A., Liang, L. (2016). Microencapsulation of oil by polymer mixture-
Microencapsulation of Oils: A Comprehensive ionic surfactant interaction induced
Review  of  Benefits, Techniques, and coacervation. Carbohydr. Polym. 79: 563-570.
Applications. Compr. Rev. Food Sci. Food Saf. Polavarapu, S., Oliver, C.M., Ajlouni, S., Augustin,
15: 143-182. M.A. (2011). Physicochemical characterisation
Carneiro, H.C.F., Tonon, R., Grosso, C.R.F, and oxidative stability of fish oil and fish oil-
Hubinger, M.D. (2013). Encapsulation efficiency extra virgin olive oil microencapsulated by sugar
and oxidative stability of flaxseed oil beet pectin. Food Chem. 127: 1694-1705.
microencapsulated by spray drying using Puri¢, M., Cabrilo. S. (2021). Nutritivna vrednost i
different combinations of wall materials. J. Food oksidativna stabilnost hladno cedenog ulja iz
Eng. 115: 443-451. semenki jabuka kao nusproizvoda prehrambene
Chew, S.C., Tan, C.P., Nyam, K.L. (2018). In-vitro industrije, Sesti nauéno-stru¢ni skup
digestion of refined kenaf seed oil Politehnika, Zbornik radova, Beograd, Srbija, str.
microencapsulated in  b-cyclodextrin/gum 844-848.
arabic/sodium caseinate by spray drying. J. Food Ruiz, J.C.R., De La Luz Ortiz Vazquez, E., Campos,
Eng. 225: 34-41. M.R.S. (2017). Encapsulation of vegetable oils as
Dordevié, V., Balan¢&, B., Bel$¢ak-Cvitanovié, A., source of omega-3 fatty acids for enriched
Levi¢, S., Tritkovi¢, K., Kalusevi¢, A., Kosti¢, I, functional foods. Crit. Rev. Food Sci. Nutr., 57:
Komes, D., Bugarski, B., Nedovi¢, V. (2015). 1423-1434.
Trends in encapsulation technologies for Salevi¢, A., Kalu$evi¢, A., Levi¢, S., Nedovi¢, V.
delivery of food bioactive compounds. Food Eng. (2018). Inkapsulacija bioaktivnih jedinjenja
Rev. 7: 452-490. sporednih proizvoda prerade voca. J. Agric. Sci.

63(2): 113-137.

-101 -



Uljarstvo (Online) Vol. 54, br. 1 (2023)

-102 -



Uljarstvo (Online) Vol. 54, br. 1 (2023)

Stru¢ni rad
Technical paper
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IZVOD

Proizvodnja sirovog suncokretovog ulja se sastoji od viSe faza prerade. Prva faza prerade suncokretovog
zrna je sam prijem i priprema zrna suncokreta, odnosno ¢i$¢enje i suSenje merkantilnog suncokreta.
Ovom tehnoloskom operacijom se dobija suncokretovo zrno preradbenog kvaliteta sa optimalnom
vlagom i minimalnom necisto¢om. Sledeca faza prerade suncokretovog zrna je samo ljustenje zrna
suncokreta i izdvajanje ljuske iz oljustenog materijala. Nakon ljustenja i izdvajanja ljuske iz materijala,
sledi zagrevanje i vlazenje materijala kako bi se omogucilo $to efikasnije presovanje i kako bi $to manje
ulja zaostalo u pogaci. Kod proizvodnje sirovog suncokretovog ulja u industrijskim postrojenjima,
presovano ulje ¢ini vise od cetiri petine sirovog suncokretovog ulja, dok se ostatak sirovog ulja dobija
ekstrakcijom pogace sa rastvaratem n-heksanom. Voskovi i fosfatidi, koji su sastavni deo zrna
suncokreta, nakon prerade zavrsavaju u sirovom suncokretovom ulju i njihov sadrzaj utice na gubitke
tokom rafinacije sirovog suncokretovog ulja. U ovom radu je predstavljeno kako se sadrzaj voskova i
fosfatida menja i u kojoj meri, tokom tehnoloskih operacija filtracije i klarifikacije kod proizvodnje
sirovog suncokretovog ulja. Prikazan je sadrzaj voskova, fosfatida, vlage i uljnog taloga pre i posle
filtracije na AMA filterima, kao i pre i posle filtracije/klarifikacije dekanterom.

Kljucne redi: sirovo suncokretovo ulje, filtracija, klarifikacija, voskovi, fosfatidi, vlaga, uljni talog, AMA
filteri, dekanter.

INFLUENCE OF FILTRATION AND CLARIFICATION ON THE QUALITY
OF CRUDE PRESSED SUNFLOWER OIL

ABSTRACT

The production of crude sunflower oil consists of several stages of processing. A very important stage in
the processing of sunflower seeds is the preparation of sunflower seeds, i.e. drying and cleaning of
mercantile sunflower seed. This technological operation produces a sunflower grain of processing
quality with optimal moisture and minimal impurity. The next important stage of sunflower seed
processing is sunflower seeds dehulling and separation of hull from the dehulled material. After
dehulling and separation of the hull from the material, it is followed by conditioning the material to

* Gordan Parenta, dipl. inZ. tehnol.
Temisvarski drum 14, 23000 Zrenjanin, Republika Srbija
Tel. +381 23 551 227, E-mail: gordan.parenta@dijamant.rs
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allow for more efficient pressing and to minimize the amount of oil content in the cake. In the
production of crude sunflower oil in industrial plants, the pressed oil makes up more than four fifths of
crude sunflower oil, while the rest of the crude oil is obtained by extracting the cake with a solvent #-
hexane. Waxes and phosphatides, which are an integral part of sunflower seeds after processing, end up
in crude sunflower oil and their content affects the losses during the refining of crude sunflower oil. This
paper presents changes of the waxes and phosphatides content during various technological operations
of filtration in the production of crude sunflower oil. The content of waxes, phosphatides, moisture, and
oil sludge is shown before and after filtration on AMA filters, as well as before and after
filtration/clarification on decanter.

Key words: crude sunflower oil, filtration, clarification, waxes, phosphatides, moister, oil sludge, AMA
filters, decanter.

UvVOD

Suncokretovo ulje sadrzi voskove, koji su po strukturi estri visih masnih kiselina i alkohola.
Sadrzaj voskova u uljima varira i zavisi od vrste semena uljarica, varijeteta semena hibrida i od
vremenskih prilika tokom sazrevanja semena (vlazni i su$ni vremenski periodi). Sve ovo je
vezano za fiziolosku ulogu voskova u sklopu semena, a svodi se na oc¢uvanje klijavosti. Pri
temperaturi ispod 18°C voskovi stvaraju voluminozan talog i ve¢ veoma male koli¢ine od 10
mg/kg prouzrokuju izrazito zamucenje u ulju.

Posto su voskovi estri visokomolekularnih monohidroksilnih alkohola sa vi$im masnim
kiselinama, njihovi molekuli sadrze 50 do 60 ugljenikovih atoma. Prisustvo voskova je posebno
karakteristicno za suncokretovo ulje, u koje oni dospevaju iz ljuske tokom prerade semena
suncokreta. SadrZaj voskova u sirovom suncokretovom ulju pored navedenih faktora zavisi i od
samog ljustenja suncokreta kao i od odvajanja ljuske iz oljuStenog materijala, s obzirom da se u
ljusci prirodno nalazi najvise voskova. Voskovi imaju izuzetan uticaj na sam kvalitet jestivih
ulja. Voskovi nemaju negativan uticaj sa fizioloSkog stanovista, ali veoma utic¢u na senzorsku
ocenu ulja od strane samih potrosaca (izgled i bistrina).

Fosfatidi (fosfolipidi) su znacajan indikator kvaliteta kod sirovog suncokretovog ulja.
Fosfolipidni kompleks biljnih ulja ima veoma slozen sastav. Osnovu fosfatidnih komponenti
¢ini fosfatidna kiselina koja se sastoji od glicerola na kojem se u polozaju jedan i dva nalaze
masne kiseline esterifikovane —OH grupama, a u polozaju tri je esterefikovan molekul fosforne
kiseline. Na reaktivnu grupu fosforne kiseline, estarskim vezama se vezuje neka bazna amino
grupa. Fosfatidi (fosfolipidi) su estri fosfatidne kiseline sa aminoalkoholima ili sa
polialkoholima. Neki od fosfolipida prisutni u sirovom suncokretovom ulju su: fosfatidilholin
(lecitin, holinlecitin), lizofosfatidilholin, fosfatidiletanolamin (kefalin, holamin lecitin),
fosfatidilserin (serinkefalin), lizofosfatidilserin, fosfatidilinozitol (lipozitol) i
lizofosfatidilinozitol.

Pri preradi uljarica presovanjem i ekstrakcijom, pod uticajem toplote, vlage ili rastvaraca,
fosfatidi prelaze u ulje. Njihov sadrzaj u ulju zavisi od koli¢ine fosfolipida u samom semenu, od
stepena zrelosti i uslova cuvanja semena, kao i od nacina i tehnoloskog rezima izdvajanja ulja.
U ovom radu su pracene koli¢ine voskova, fosfolipida, vlage i taloga pre i posle filtracije na
AMA filterima i filtracije/klarifikacije pomoc¢u dekantera. Sto je efikasnije izdvajanje ovih
komponenti (voskova, fosfolipida itd.) to su manji gubici prilikom rafinacije sirovog
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suncokretovog ulja. Sirovo suncokretovo ulje boljeg kvaliteta obezbeduje manje rafinacione
gubitke, ali i kontinualan proces rafinacije sirovog ulja sa maksimalnim kapacitetom prerade.

Tehnoloski postupak proizvodnje sirovog suncokretovog ulja

Sirovo suncokretovo ulje se dobija kroz vi§e faza prerade suncokretovog zrna. Merkantilno
suncokretovo zrno se tokom prijema i otkupa zrna prvo prima i skladisti, zatim ¢isti i susi kako
bi zrno bilo optimalnog kvaliteta i spremno za dalju preradu. Nakon ljustenja i izdvajanja ljuske
iz pripremljenog zrna suncokreta, materijal se greje indirektno, vlazi direktno parom i dalje
presuje. Prilikom grejanja i presovanja prirodne komponente suncokretovog zrna, kao §to su
voskovi i fosfolipidi, zavrie u sirovom presovanom i sirovom ekstrahovanom ulju dobijenom iz
pogace. Filtracijom se prvenstveno uklanjanju mehanicke necistoce iz ulja, a pored toga
uklanjaju se i fosfatidi, odnosno voskovi.

MATERIJAL I METODE RADA

U ovom radu su prikazani rezultati dobijeni filtracijom na horizontalnim filter ramovima
(AMA filteri) ukupne povrdine filtracije 60 m?* (slika 1) i filtracijom/klarifikacijom sa
dekanterom maksimalnog kapaciteta od 300 t/dan sirovog suncokretovog ulja (slika 2).

Slika 1. Horizontalni AMA filter
Figure 2. Horizontal AMA filter

B Adjustable
SIMP Drive® owl Impeller Discharge Heavy

Liquid Phase

_ Discharge Light
Solids Scroll Liquid Phase
Discharge Infeed

Pipe
Slika 3. Dekanter
Figure 4. Decanter

-105 -



Uljarstvo (Online) Vol. 54, br. 1 (2023)

Temperatura ulja pri filtraciji/klarifikaciji je bila u intervalu 85-95°C. S obzirom da su
temperature sirovog suncokretovog ulja kod primarne prerade suncokreta visoke, ocekuje se
bolje izdvajanje fosfatida tokom filtracije nego izdvajanje samih voskova. Medutim, ni
izdvajanje voskova kod ove dve tehnoloske operacije nije zanemarljivo, $to ¢e se i videti u
nastavku rada sa rezultatima analiza voskova pre i posle filtracije odnosno klarifikacije
dekanterom.

U eksperimentu prilikom pracenja filtracije na AMA filterima, kao i kasnije u eksperimentu sa
dekanterom, uzorci su uzimani viSe dana za redom tokom kontinualnog procesa proizvodnje
bez zastoja. Uzorci su uzimani tri puta dnevno, odnosno jednom u svakoj smeni prozvodnje.
Uzorci ulja pre filtracije i klarifikacije su uzeti iz rezervoara presovanog ulja, a nakon filtracije
na izlazu iz AMA filtera, odnosno nakon dekantera na samom izlazu iz dekantera.

Sadrzaj fosfatida odredivan je spektrofotometrijskom AOCS (1989) metodom u laboratoriji
Dijamant-a D.O.O. u Zrenjaninu. Kori$¢ena je mikro metoda za odredivanje sadrzaja fosfora u
ulju UV/VIS spektrofotometrijom. Sva odredivanja su radena iz dva ponavljanja, a rezultati su
prikazani kao srednja vrednost.

Sadrzaj voskova odredivan je gravimetrijskom metodom (Turkulov, 1986; Dimi¢ i Turkulov,
2000) na Tehnoloskom fakultetu u Novom Sadu. Sva odredivanja su radena u dva ponavljanja,
a rezultati su prikazani kao srednja vrednost.

Sadrzaj taloga je odredivan internom metodom centrifugiranja uz pomo¢ centrifuge na 3000
obrtaja u minuti u trajanju od 30 minuta, a rezultat je iskazan u volumetrijskim procentima iz
graduisane kivete zapremine 10 mL.

Sadrzaj vlage je odredivan u su$nici po standardu SRPS EN ISO 662:2017, a rezultati su izrazeni
u procentima.

REZULTATI I DISKUSIJA

U tabeli 1 prikazan je sadrzaj fosfora (ppm), fosfatida (u ppm i %), udela hidratabilnih fosfatida
(%) i nehidratabilnih fosfatida (%) na ulazu/izlazu iz AMA filtera i na ulazu/izlazu iz dekantera.

Tabela 1. Sadrzaj fosfora (ppm), fosfatida (ppm i %), udela hidratabilnih fosfatida (%) i udela
nehidratabilnih fosfatida (%) na ulazu i izlazu iz AMA filtera i dekantera
Table 1. Content of phosphorus (ppm), phosphatides (ppm and %), hydratable phosphatides (%) and
non-hydratable phosphatides (%) at the inlet and outlet of the AMA filter and decanter

Udeo Udeo
Fosfor  Fosfatidi Fosfatidi hidratabilnih  nehidratabilnih
[ppm] [ppm] [%] fosfatida fosfatidi
[%] (%]
. Ulaz 169 4232 0,42 84 16
AMA filter
Izlaz 53 1329 0,13 63 37
Ulaz 173 4316 0,43 85 15
Dekanter
Izlaz 77 1915 0,19 76 24

Iz rezultata se moze videti da nakon filtracije na AMA filterima dolazi do znacajnog smanjenja
sadrzaja fosfatida u uzorcima, kao i prilikom klarifikacije sa dekanterom. U uzorcima ulja na
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izlazu iz AMA filtera, kao i na izlazu iz dekantera, moze se primetiti da je doslo do porasta udela
nehidratabilnih fosfatida. Mozemo zakljuciti da se prilikom filtracije na AMA filterima i
klarifikacije dekanterom nejve¢im delom izdvajaju uglavnom hidratabilni fosfatidi.

U tabeli 2 prikazani su rezultati analiziranog sadrzaja vlage (%) i taloga (%) na ulazu i na izlazu
iz AMA filtera odnosno dekantera.

Tabela 1. Sadrzaj vlage (%) i taloga (%) na ulazu/izlazu iz AMA filtera i dekantera
Table 2. Moisture content (%) and sediment (%) at the inlet/outlet of the AMA filter and decanter

Vlaga Talog
[%] (%]
. Ulaz 0,06 2,5
AMA filter

Izlaz 0,04 0,5

Ulaz 0,11 2,5

Dekanter

Izlaz 0,15 2,0

Iz tabele 2 se moze videti da nakon filtracije na AMA filterima dolazi do smanjenja vlage u
uzorcima sa 0,06% na 0,04%, dok na uzorku iz dekantera dolazi do porasta sadrzaja vlage sa
0,11% na 0,15%. Porast vlage u uzorku na izlazu iz dekantera posledica je dodavanja
demineralizovane vode u ulje tokom kontinualnog rezima rada dekantera. Moze se videti iz
rezultata u tabeli 2 da je nakon filtracije na AMA filterima do$lo do boljeg izdvajanja taloga.
Sadrzaj taloga presovanog ulja je na ulazu filtracije i klarifikacije iznosio 2,50%, dok je na izlazu
posle filtracije iznosio 0,50%, a posle klarifikacije 2,00%.

U tabeli 3 je prikazan sadrzaj voskova na ulazu/izlazu iz AMA filtera i dekantera.

Tabela 2. Sadrzaj voskova na ulazu (ppm i %) i sadrzaj voskova na izlazu (ppm i %) iz AMA filtera i
dekantera
Table 3. The content of waxes at the inlet (ppm and %) and the content of waxes at the outlet (ppm
and %) from the AMA filter and decanter

Sadrzaj voskova [ppm] [%]
Ulaz 1513 0,15
AMA filter
Izlaz 1079 0,11
Ulaz 1516 0,15
Dekanter
Izlaz 1283 0,13

Iz tabele 3 se moze videti da se voskovi prilikom filtracije na AMA filterima bolje izdvajaju nego
prilikom klarifikacije sa dekanterom. Sadrzaj voskova u uzorku ulja pre filtracije, tj. na ulazu u
AMA filter je iznosio 1513 ppm, dok je posle filtracije iznosio 1079 ppm. Sadrzaj voskova u
uzorku pre klarifikacije, tj. na ulazu u dekanter je iznosio 1516 ppm, dok je posle klarifikacije
dekanterom iznosio 1283 ppm.

- 107 -



Uljarstvo (Online) Vol. 54, br. 1 (2023)

ZAKLJUCAK

Filtracijom na AMA filterima i klarifikacijom sa dekanterom presovanog suncokretovog ulja
po propisanim tehnoloskim postupcima i uslovima rada, znacajno se smanjuje sadrzaj fosfatida
u suncokretovom ulju. Filtracijom i klarifikacijom izdvaja se i odredena koli¢ina voskova u
sirovom suncokretovom ulju. Prednosti filtracije u odnosu na klarifikaciju dekanterom su bolje
izdvajanje voskova i taloga, manji sadrzaj vlage i nesto bolje izdvajanje fosfatida. Filtracijom na
AMA filterima dobija se kvalitetnije sirovo suncokretovo ulje. Nedostaci filtracije su
diskontinualan rezim rada, vece angaZovanje operatera tokom rada, samo ci$cenje filtera i
diskontinualno doziranje nastalog taloga u materijal koji posle odlazi na kondicioniranje.
Prednosti klarifikacije dekanterom u odnosu na filtraciju su kontinualan i automatski rezim
rada, manje angaZovanje operatera i kontinualno doziranje taloga u materijal pre
kondicioniranja. Prednost rada sa dekanterom u odnosu na filtraciju na AMA filterima je i to
$to zauzimaju znacajno manje prostora u pogonu. Kod vecih kapaciteta prerade sirovog
suncokretovog ulja AMA filteri iziskuju ve¢i prostor unutar pogona i to mozZe biti
ogranicavajuci faktor za rad sa AMA filterima. Rad sa dekanterom je potpuno automatizovan i
uticaj ljudskog faktora na kvalitet procesa proizvodnje je sveden na minimum u odnosu na
filtraciju na AMA filterima. Kod filtracije na AMA filterima je uglavnom rucni reZim rada, tj.
samo upravljanje je rucno i zahteva dobru obucenost i iskustvo operatera. Treba napomenuti
da je klarifikacija dekanterom obi¢no prva faza prerade sirovog presovanog ulja gde se uklanja
grubi talog i mehanicke necistoc¢e. Druga faza prerade sirovog presovanog ulja je vodeno
degumiranje centrifugalnim separatorom i susenje ulja uz pomo¢ vakuum su$nice. Pomocu
separatora se uklanjaju zaostali hidratabilni fosfatidi, odredena manja koli¢ina voskova i
preostali talog. Uz pomo¢ vakuum susnice se uklanja preostala koli¢ina vlage koja je zaostala
nakon Kklarifikacije dekanterom i nakon dodatka demineralizovane vodom tokom vodenog
degumiranja. Talog nastao u procesu vodenog degumiranja se dalje koristi za proizvodnju
lecitina. Na kraju moZemo zakljuciti da oba ova tehnoloska postupka kako filtracija tako i
klarifikacija sirovog presovanog suncokretovog ulja omogucavaju bolji kvalitet sirovog
suncokretovog ulja. Kvalitetnije sirovo suncokretovo ulje omoguéava manje rafinacione
gubitke u toku procesa rafinacije sirovog ulja i obezbeduje kontinuitet procesa proizvodnje
jestivog rafinisanog suncokretovog ulja.

Napomena
Rezultati iz ovog rada su prezentovani na 64. Savetovanju industrije ulja: Proizvodnja i prerada uljarica, odrzanom
od 25. do 30. juna 2023. godine u Herceg Novom, u Crnoj Gori.
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Stru¢ni rad
Technical paper

POVECANJE EFIKASNOSTI UKLANJANJA RASTVARACA
ZAMENOM PRESA U POGONU SPC

Vladimir Sarac, Zoran Nikolovski*, Milan Sevo, Branislav Sreméev
Sojaprotein D.O.O., Becej, Republika Srbija

IZVOD

Proces proizvodnje tradicionalnih sojinih proteinskih koncentrata (SPC) obuhvata sledece operacije:
prosejavanje ulaznog materijala, ekstrakcijua Secera i ostalih materija rastvorljivih u rastvoru
voda/alkohol, presovanje materijala iz ekstraktora u cilju uklanjanja rastvaraca, tostovanje i potpuno
uklanjanje rastvaraca iz ¢vrstog dela, kao i dodatne procese prosejavanja i mlevenja.

Cilj presovanja je uklanjanje rastvaraca iz ¢vrstog dela materijala koji se dobija nakon ekstrakcije.
Uobicajeni sadrzaj rastvaraca u materijalu iz ekstraktora je 60-62% isparljivih materija, koje
predstavljaju voda i etanol. Cilj presovanja je uklanjanje $to je moguce vise rastvaraca kako bi se
rasteretio sledeci korak procesa, u kom se termickim tretmanom uklanja rastvarac.

Kljucne reci: sojin proteinski koncentrat, presovanje, rastvarac.

REPLACEMENT OF THE PRESS IN THE SPC PLANT IN ORDER
TO INCREASE THE EFFICIENCY OF SOLVENT REMOVAL

ABSTRACT

Traditional soybean protein concentrates (SPC) are produced by sieving input material, extracting sugar
and other substances soluble in water/alcohol solution, pressing the material from the extractor in order
to remove the solvent, toasting and complete removal of the solvent from the solid part, along with
further sieving and grinding processes.

The purpose of the pressing process is solvent removal from the solid part of the material obtained after
extraction. The usual solvent content in the material from the extractor is 60-62% of volatiles, mainly
water and ethanol. The goal of pressing is to remove as much solvent as possible to relieve the next step
where heat treatment removes the solvent.

Key words: soybean protein concentrate, pressing, solvent.

UvVOD
Tehnoloski opis pogona za proizvodnju sojinog proteinskog koncentrata (SPC)

Sojin proteinski koncentrat (SPC) sadrzi oko 70% proteina i predstavlja vazan izvor proteina u ishrani
ljudi i Zivotinja. Priprema se uklanjanjem frakcije rastvorljivih Secera i nekih jedinjenja iz obezmascene
sojine sacme. Tokom tretmana, proteini prelaze u formu koja nije rastvorljiva, dok deo Secera ostaje

* Zoran Nikolovski, dipl. inZ. tehnol.
Industrijska 1, 21220 Becej, Republika Srbija
Tel. +381 21 691 5311, E-mail: zoran.nikolovski@adm.com
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rastvorljiv. Nakon toga se ¢vrst deo koji sadrzi uglavnom proteine i nerastvorljive Secere disperguje u
vodi, neutraliSe do pH 7 ukoliko je potrebno, a zatim susi i na taj nacin se dobija sojin proteinski
koncentrat (Guo, 2009). Ve¢ina komercijalno dostupnih koncentrata se dobija alkoholnom
ekstrakcijom.

U pogonu za proizvodnju sojinog proteinskog koncentrata obezmascene tostovane bele flekice (UTBF)
se lancastim transporterom dopremaju u prijemne celije alkoholne ekstrakcije. Flekice iz ovih celija
prelaze preko sita kako bi se odvojile krupne frakcije, koja se dalje krecu preko puzeva za natapanje u
ekstraktor. Sitna frakcija se pneumatskim transportom $alje u odeljenje brasna i griza. U horizontalnom
ekstraktoru se odvija tehnoloski proces unakrsne, visestepene, protivstrujne ekstrakcije pomocu
rastvaraca voda/etanol. U procesu ekstrakcije dolazi do izdvajanja rastvorljivih Secera iz flekica, te se
nakon ekstrakcije dobijaju dva toka materijala: ¢vrsti i te¢ni.

Cvrsti tok materijala ¢ini tok sojinog proteinskog koncentrata koji je natopljen rastvaracem. Ovaj
materijal prolazi kroz prese i potom se lancastim transporterom doprema u uredaje za
desolventizaciju/tostovanje), a nakon toga i u uredaj za susenje i hladenje. Nakon sudenja i hladenja,
dobija se medufazni proizvod sojin proteinski koncentrat koji se pneumatskim transportom $alje u
pogon obrade sojinog proteinskog koncentrata.

Deo materijala sa presa se doprema u lancasti transporter, bunker i zatim puznim transporterom ulazi
u cevni sistem za desolventizaciju.

Tecni tok materijala ¢ini bogata miscela ¢ijom se visestepenom destilacijom izdvaja rastvarac iz sojine
melase. Sojina melasa se koncentriSe u postupku uparavanja i susenja i $alje u tank kotlarnice za
biomasu. Sojina melasa se koristi kao energent i kao dodatak hrani za zivotinje.

Celokupan pogon ekstrakcije je pokriven sistemom za apsorpciju para etanola koje se nakon desorpcije
i kondenzacije vracaju u tehnoloski proces.

Za potrebe hladenja i obaranja para etanola koristi se rashladni sistem.

Pogon za obradu sojinog proteinskog koncentrata

Medufazni sojin proteinski koncentrat se skladisti u celijama pogona za obradu sojinog proteinskog
koncentrata. SPC se melje na mlinu radi postizanja granulacije definisane u specifikaciji pojedinih
proizvoda. SPC odgovarajuceg kvaliteta se pakuje u tzv. big bag vrece, izdaje preko rinfuz celije, ili Salje
u pogon za proizvodnju brasna i griza BiG i teksturiranih sojinih proteinskih koncentrata.

Pri proizvodnji teksturiranih sojinih proteina, medufazni proizvod se usitnjava na turbo mlinovima na
odredenu granulaciju, potom ekstrudira, prosejava, susi i pakuje na pakericama, odakle se Salje u
magacin gotovih proizvoda (tehnicka dokumentacija Sojaproteina).

Presovanje u pogonu SPC

Cvrsti deo materijala iz ekstraktora sadrzi 58-63% rastvarada (rastvor etanol-voda 62-68%m/m se koristi
kao rastvarac). Nakon ekstraktora, ovaj ¢vrsti deo prolazi kroz puzne prese u cilju istiskivanja rastvaraca.
Istiskivanje rastvaraca je potrebno da bi se smanjilo optere¢enje slede¢ih tehnoloskih operacija koje
imaju za cilj potpuno uklanjanje rastvaraca i susenje samog proizvoda (slika 1).
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Slika 1. Sematski prikaz P&I dijagrama sekcije presovanja
Figure 1. P&I diagram pressing section

Pre zamene presa 2022. godine, koristile su se jednopuzne prese, a ukupan broj presa je bio tri. Tadasnje
prese su instalirane 2011. godine u okviru izgradnje kompletnog pogona za proizvodnju SPC. Ove prese
su zamenjene sa dvopuznim presama i sada ih ima dve (slika 2).

Cilj rada je da pokaze znacaj zamene presa kao i sve benefite koji su ostvareni njihovom zamenom.

MATERIJAL I METODE RADA

Pri redovnoj kontroli procesa proizvodnje SPC, kontrolne tacke predstavljaju uzorci materijala pre i
posle presa, analizira se sadrzaj isparljivih materija. Obradeni su i analizirani podaci iz perioda 2022-
2023. godine.

Analizirani su i tro$kovi elektri¢ne i toplotne energije u sklopu redovnog pracenja troskova procesa
proizvodnje. Obradeni su podaci za period od januara 2019. do aprila 2023. godine.
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Slika 2. Dvopuzne prese

Figure 2. Twin screw press

REZULTATI I DISKUSIJA

U tabelama 1 i 2 su prikazani prose¢ni rezultati merenja sadrzaja rastvaraca za SPC pre i posle presa, kao
i rezultati pracenja operativnih troskova.

U periodu 2022-2023, prosecan sadrzaj rastvaraca u uzorcima pre prese je bio u rasponu od 59,76% do
61,86% zavisno od meseca kada je analiza radena. Prosecan sadrzaj rastvaraca posle prese u periodu do
zamene presa (do septembra 2022. godine) je bio u intervalu 55,88-57,52%. Razlika u sadrzaju rastvaraca
u SPC pre i posle prese je bila u rasponu 3,55% do 4,45%.

Prosecan sadrzaj rastvaraca posle prese u periodu posle zamene presa se kretao u rasponu od 52,22% do
54,80%. Najvisi udeo rastvaraca posle prese je za 1% manji u odnosu na najnize dobijene vrednosti u
periodu pre zamene prese. Nove prese su, takode doprinele boljoj efikasnosti u pogledu uklanjanja
rastvaraca, te je razlika u sadrzaju rastvaraca pre i posle prese dva puta veca (7,06-8,93%) u odnosu na
razliku pre zamene prese.
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Tabela 1. Rezultati ispitivanja sadrzaja rastvaraca pre i posle presa

Table 1. Results of the solvent content test before and after the press

Sadrzaj rastvaraca %(m/m)

Godina Mesec Solvent content % (m/m)
Year Month Pre presa Posle presa Razlika
Before press After press Difference
Jamuar 61,34 57,52 3,82
January
Februar
60,21 56,61 3,60
February
Mart 60,19 56,59 3,60
March ’ ’ ’
April
. 60,18 56,63 3,55
April
Maj
60,63 57,00 3,63
May
Jun
59,76 55,88 3,88
June
2022
Jul
59,96 55,63 4,33
July
Avgust
61,45 57,00 4,45
August
Septembar Zamena presa
September Press change
Oktobar 61,86 54,80 7,06
October ’ ’ ’
Novembar
61,51 52,91 8,60
November
Decembar
61,34 53,86 7,48
December
Januar
61,36 53,76 7,60
January
Februar
61,15 52,22 8,93
February
2023
Mart 60,55 52,34 8,21
March ’ ’ ’
April
. 60,65 52,65 8,00
April
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Tabela 2. Dijagram i tabela, operativni troskovi elektri¢ne i toplotne energije po jedinici proizvoda
2019-2023
Table 2. Diagram and table, operating costs of electricity and termical energy per product unit 2019-
2023

Operativni troskovi potros$nje toplotne energije po jedinici proizvoda u vidu vodene pare imaju trend
pada, a znacajnije umanjenje je zabelezeno 2023. godine, 11% nize u odnosu na 2022. godinu. Operativni
tro$kovi potrosnje elektri¢ne energije po jedinici proizvoda imaju trend pada tokom godina, znacajan
pad nastupa od 2022 godine i zamene presa, ukupna razlika za 2022. i 2023. godinu u zbiru je 21%.

ZAKLJUCAK

Zamenom presa u septembru 2022. godine primeceno je smanjenje sadrzaja rastvara¢a u materijalu
posle presa u rasponu od 3,5% do 4%. To je doprinelo manjem opterecenju sistema za kompletno
uklanjanje rastvaraca i kona¢no umanjenju operativnih troskova za toplotnu energiju od 11%.
Ugradnjom novih dvopuznih presa ostvareno je uvecanje i stabilizacija ukupnog kapaciteta proizvodnje
SPC-a $to je za posledicu imalo umanjenje potro$nje elektri¢ne energije po jedinici proizvoda za 21%.

Napomena
Rezultati iz ovog rada su prezentovani na 64. Savetovanju industrije ulja: Proizvodnja i prerada uljarica, odrzanom
od 25. do 30. juna 2023. godine u Herceg Novom, u Crnoj Gori.

LITERATURA
Guo, M. (2009). Soy Food Products and their Health Technology. Woodhead Publishing; pp. 237-277.
Benefits (Chapter 7). Ed. M. Guo, In: Woodhead https://doi.org/10.1533/9781845696078.237
Publishing Series in Food Science, Technology Tehnicka dokumentacija Sojaprotein d.o.o., Becej.

and Nutrition, Functional Foods, Principles and
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IN MEMORIAM

Prof. dr STEVAN MASIREVIC
1952 - 2022.

Stevan Masirevi¢ roden je u Somboru 1952. godine gde je
zavr$io osnovnu Skolu i gimnaziju. Na Poljoprivrednom
fakultetu u Novom Sadu je diplomirao, odbranio magistarski
rad, i 1983. godine doktorsku disertaciju na temu ,,Uticaj
obrade zemljiSta teZeg mehanickog sastava na pojavu
oboljenja $ecerne repe slicnih rizomaniji”. U zvanje docenta
je izabran 1984. godine i odmah postaje direktor Instituta za
zastitu bilja Poljoprivrednog fakulteta u Novom Sadu, do
kraja 1984. godine kada prelazi u Institut za ratarstvo i
povrtarstvo u Zavod za uljane kulture. Zvanje vanrednog
profesora stekao je 1991., a u zvanje redovnog profesora

titopatologije izabran je 1994. godine.

1987. godine bio je u naucnoj misiji na programu
unapredenja proizvodnje suncokreta u Pakistanu po pozivu njihove vlade. Od septembra 1987.
godine do januara 1989. godine boravio je u SAD na North Dakota State University u Fargu kao
Fulbrajtov stipendista na postdoktorskim studijama. Tokom 1991. godine bio je na
specijalizaciji u SAD po Cochran-ovom programu. Od 1992. godine boravio u nekoliko navrata
u Indiji od 1 do 3 meseca, gde je radio na uvodenju hibrida i sorata iz Jugoslavije u Indiju. Od
1996. godine je jedan od direktora u Bordu direktora zajednicke jugoslovensko-indijske
kompanije JVC Zuari Seeds u Indjji.
2001. godine imenovan je za pomo¢nika Saveznog Ministra poljoprivrede. U periodu 2002. do
2006. godine obavljao je funkciju pomoc¢nika direktora za medunarodnu saradnju u Institutu
za ratarstvo i povrtarstvo u Novom Sadu. Potom je postavljen za direktora Uprave za zastitu
bilja u Ministarstvu poljoprivrede, Sumarstva i vodoprivrede Republike Srbije. U vi§e mandata
bio je ¢lan Saveta Instituta i Fakulteta, kao i Nastavno-nau¢nog Veca Poljoprivrednog fakulteta
u Novom Sadu. Bio je zamenik predsednika Saveta instituta i predsednik Naucnog Veca
Instituta za ratarstvo i povrtarstvo.
U toku svoje impresivne karijere bio je i rukovodilac Evropskog FAO programa za istrazivanja
bolesti suncokreta, ¢lan stru¢nog veca za polje tehnicko-tehnoloskih nauka Senata
Novosadskog Univerziteta, ¢lan Upravnog odbora PKB korporacije u Beogradu, kao i
Nacionalne laboratorije za ispitivanje semena u Novom Sadu, ¢lan komisije za poljoprivredu
Fonda za razvoj Vojvodine, ¢lan Saveta Poljoprivrednog fakulteta, Odbora odeljenja za
prirodne nauke Matice Srpske, redakcije ¢asopisa Biljni lekar i Uljarstvo, odbora za selo Srpske
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Akademije Nauka i umetnosti u Beogradu, Akademije inzenjerskih nauka Srbije. U nekoliko
mandata bio je sekretar Drustva za zastitu bilja Jugoslavije i Vojvodine.

U periodu od 2012. do 2015. godine bio je direktor Departmana za fitomedicinu i zastitu Zivotne
sredine na Poljoprivrednom fakultetu u Novom Sadu. 2017. godine izabran je za redovnog
profesora u Evropskom centru za razvoj mira (ECPT) sa sediStem u Beogradu.

Drzao je nastavu na osnovnim, master i doktorskim studijama na Poljoprivrednom fakultetu u
Novom Sadu. Bio je mentor mnogih diplomskih, magistarskih i master radova i veceg broja
doktorskih disertacija, rukovodilac i uc¢esnik domacih i stranih naucnih projekata. Autor je
preko 300 nauc¢nih radova, dvadesetak knjiga i monografija i viSe desetina stru¢nih radova.
Tokom plodne cetrdesetogodi$nje karijere naucnika i profesora, istraZivanja prof. Stevana
Masirevica u oblasti patologije biljaka imala su medunarodni uticaj, a njegova liderska uloga u
Srbiji, FAO i ISA doprinela je unapredenju tehnologije i proizvodnje suncokreta u Srbiji i svetu.
U nau¢nom radu bavio se bolestima biljaka i to pre svega bolestima Se¢erne repe i suncokreta.
Posebnu paznju posvetio je suzbijanju parazita gajenog bilja upotrebom pesticida i
nepesticidnim merama borbe. Znacajan je njegov doprinos iznalaZzenju metoda vestacke
inokulacije radi testiranja selekcionog materijala u stvaranju otpornih hibrida suncokreta.
Njegov najznacajniji rad je ucesce u otkricu i opisu do tada u svetu nepoznatog fenomena -
prouzrokovaca bolesti Fomopsis (Phomopsis spp.). U znak zahvalnosti za pronalaZenje nove
bolesti, grupa naucnika iz Australije odala je pocast Stevanu Masirevi¢u dajuéi po njemu ime
gliivama iz ovog roda Phomopsis masirevici i Diaporthe masirevici. Njegov rad obuhvata i druge
vazne teme: uzroc¢nike bolesti suncokreta (rda, plamenjaca, foma i sklerocinija), volovod,
unapredenje medunarodne proizvodnje suncokreta, istrazivanje i rad na sadrzaju ulja, sadrzaju
proteina, selekciji hibrida otpornih na dominantne bolesti, otpornosti na herbicide, uvodenju
dobre poljoprivredne prakse i tretmanu semena. Zajedno sa akademikom Draganom Skori¢em,
profesor Stevan Masirevi¢ je koautor tri hibrida suncokreta registrovana u Evropskoj uniji.
2012. godine izabran je predstavnika Srbije u Bordu Svetske Suncokretarske Asocijacije - ISA.
Za svoj vrhunski doprinos istrazivanjima i unapredenju gajenja suncokreta u svetu, na
dvadesetoj medunarodnoj konferenciji o suncokretu 2022. godine u Novom Sadu, nagraden je
od strane ISA nagradom akademika Pustovojta, najve¢im svetskim priznanjem ove vrste.

Dr Vladimir Mikli¢
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Dogadaji

INFORMACIJA O ODRZAVANJU SKUPA

64.L®)AVETOVANJ E
PROIZVODNJA I PRERADA ULJARICA

- sa medunarodnim uce$¢em -
Hunguest Hotel ,,Sun Resort”, Herceg Novi, Crna Gora
25 - 30. jun 2023. godine

64" CONFERENCE
PRODUCTION AND PROCESSING OF OILSEEDS

- with international participation -
Hunguest Hotel ,,Sun Resort”, Herceg Novi, Montenegro
June 25 - 30, 2023

U organizaciji Univerziteta u Novom Sadu, Tehnoloskog fakulteta Novi Sad, Instituta za ratarstvo i
povrtarstvo, Instituta od nacionalnog znacaja za Republiku Srbiju, Novi Sad, DOO ,,Industrijsko bilje”
Novi Sad i Saveta tehnologa industrije ulja, odrZano je 64. Savetovanje ,,Proizvodnja i prerada uljarica”
sa medunarodnim u¢es$¢em u periodu od 25. do 30. juna 2023. godine u Herceg Novom u Crnoj Gori
(Hunguest Hotel ,Sun Resort”, www.hunguesthotels.com/cs/hotels). Skup je organizovan u

kontinuitetu 64. godinu za redom, uz ogromne napore i bez prekida, i bez obzira na sve poteskoce i
probleme izazvane globalnom krizom u svetu.

Na skupu je odrzano 30 predavanja/prezentacija, a skupu je prisustvovalo vise od 80 ucesnika - nau¢nih
radnika, tehnologa, oplemeljivaca, selekcionera, kolega iz industrije ulja i kolega iz kompanija koje se
bave razvojem, proizvodnjom i ugradnjom opreme i potro$nih materijala za uljarsku industriju i drugih
gostiju.

Vise informacija o odrzanom skupu se moze dobiti putem e-maila: office@indbilje.co.rs ili videti na web

sajtovima www.indbilje.co.rs; www.tf.uns.ac.rs i www.ifvcns.rs.

Organizacioni odbor
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Dogadaji

INFORMACIJA SA SKUPA

. o‘ *’

oo ol 11 ¥
lgth “Eiiro Fed I.fntd Congress
\8 17-20 Seplemher 2023 and Expo

znan - Poland

19. Euro Fed Lipid kongres
17-20. septembar 2023. godine

19th Euro Fed Lipid Congress
September 17-20, 2023

U organizaciji Evropske federacije za nauku i tehnologiju lipida ,,Euro Fed Lipid e.V. - European
Federation for the Science and Technology of Lipids” odrzan je jo$ jedan, devetnaesti po redu,
medunarodni Euro Fed Lipid kongres, jedan od najznacajnijih kongresa iz oblasti biljnih ulja i masti u
svetu. Kongres pod nazivom 19th Euro Fed Lipid Congress and Expo: Fats, Oils and Lipids: from Raw
Materials to Consumer Expectations odrzan je u periodu od 17. do 20. septembra 2023. godine u
Poznanju, u Poljskoj.

Na skupu je bilo preko 350 ucesnika, iz 37 zemalja, uglavnom istaknutih nau¢nih radnika, ali i
predstavnika razli¢itih kompanija koje se bave tematikom kongresa, razvojem, proizvodnjom i
ugradnjom opreme i potro$nih materijala za industriju ulja. Tokom cetiri dana kongresa izlozeno je
preko 170 usmenih i preko 130 poster prezentacija.

Organizatori su najavili da e se sledeci 20. svetski Kongres o lipidima 20th Euro Fed Lipid Congress
and Expo odrzati od 12. do 15. oktobra 2025. godine u Lajpcigu, u Nemackoj. Vise informacija na

Euro Fed Lipid

european federation for the science and technology of lipids

www.eurofedlipid.org.

Prof. dr Ranko Romanié
Dr Tanja Luzai¢
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Dogadaji

NAJAVA ODRZAVANJA SKUPA

65.L®)AVETOVANj E
PROIZVODNJA I PRERADA ULJARICA

- sa medunarodnim uce$éem -
Hunguest Hotel ,,Sun Resort”, Herceg Novi, Crna Gora
23 - 28. jun 2024. godine

65" CONFERENCE
PRODUCTION AND PROCESSING OF OILSEEDS

- with international participation -
Hunguest Hotel ,,Sun Resort”, Herceg Novi, Montenegro
June 23 - 28, 2024

U organizaciji Univerziteta u Novom Sadu, Tehnoloskog fakulteta Novi Sad, Instituta za ratarstvo i
povrtarstvo, Novi Sad, DOO ,Industrijsko bilje” Novi Sad i Saveta tehnologa industrije ulja, u
kontinuitetu, uz ogromne napore i bez prekida, i bez obzira na sve poteskoce i probleme izazvane
globalnom krizom u svetu, odrzate se 65. Savetovanje ,Proizvodnja i prerada uljarica” sa
medunarodnim uces¢em u periodu od 23. do 28. juna 2024. godine u Herceg Novom u Crnoj Gori
(Hunguest Hotel ,,Sun Resort”, www.hunguesthotels.com/cs/hotels). Vise informacija se moze dobiti

putem e-maila: office@indbilje.co.rs ili videti na web sajtovima www.indbilje.co.rs; www.tf.uns.ac.rs i

www.ifvens.rs.

Organizacioni odbor
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UPUTSTVO ZA UREDIVANJE I PRIPREMANJE RADOVA

OPSTE NAPOMENE
Casopis ,,Uljarstvo” objavljuje: originalne nau¢ne radove, pregledne i stru¢ne radove i druge priloge
(prikaze knjiga, izvestaje sa nau¢nih i drugih skupova, informacije i drugo).
Originalni naucni rad sadrzi neobjavljene rezultate sopstvenih istrazivanja koji moraju da budu tako

obradeni i izloZeni da eksperimenti mogu da se ponove, a rezultati da se provere.

Pregledni rad predstavlja sveobuhvatni pregled jedne oblasti ili problematike, zasnovan na objavljenim
podacima iz literature, koji se u radu prikazuju, analiziraju i raspravljaju.

Strucni rad sadrzi prakti¢na resenja ili ukazuje na razvoj struke i $irenje znanja u odredenoj oblasti na
osnovu primene poznatih metoda i nau¢nih rezultata.

Sve prispele radove redakcija upucuje recenzentima radi misljenja o njihovom objavljivanju. Posle
prihvatanja radova za $tampanje na osnovu mi$ljenja recenzenata, radovi se lektoridu. Redakcija
zadrzava pravo na manje korekcije rukopisa, a u spornim slucajevima to ¢ini u sporazumu sa autorima.
Radovi se Stampaju latinicom na srpskom jeziku, a pojedini originalni nau¢ni i pregledni radovi i na
engleskom jeziku. Naslov rada, kratak sadrzaj, klju¢ne reci, naslov i tekstualni deo tabela, grafikona,
$ema, slika i ostalih priloga Stampaju se dvojezicno (srpski i engleski).

Objavljuju se radovi koji u istom ili slicnom obliku i sadrzaju nisu Stampani u drugoj periodi¢noj
publikaciji. Autori su potpuno odgovorni za sadrzaj rada.

PRIPREMA RUKOPISA
Rad se dostavlja u elektronskoj formi pripremljen i sacuvan kao MS Word fajl (.doc ili .docx), veli¢ina
strane (Size) A4 i sve margine 2,5 cm, Font: Times New Roman, veli¢ina slova (Font Size): 12, Justified,
Body Text, Indentation: 0 cm Left, 0 cm Right, Special: First Line by 0 cm, Spacing: 0 pt Before, 6 pt
After, Line spacing: Single.
Tabele treba da budu ubacene u tekst na odgovaraju¢e mesto, nazvane kao Tabela... i numerisane
arapskim brojevima po rastu¢em redosledu i iznad njih dat naziv na srpskom i na engleskom jeziku.
Tekstualni deo u tabeli, takode treba da bude dat na srpskom i engleskom jeziku.
Slike (fotografije, grafikoni, Seme i dr.) treba da budu crno-bele, ubacene u tekst na odgovarajuce mesto,
nazvane kao Slika..., numerisane arapskim brojevima po rastu¢em redosledu i ispod njih dat naziv na
srpskom i na engleskom jeziku. Slike treba da budu dostavljene i kao posebni fajlovi (.tiff, min. 300 dpi,
prilagodene crno-beloj tehnici Stampe, dimenzije najmanje 9x12 cm).
Stranice rada se oznacavaju arapskim brojevima, u donjem desnom uglu.
Ispod naslova rada, navodi se puno ime i prezime svih autora.
Naslov rada sa indeksom oznacava da je rad saop$ten na nekom nau¢nom skupu, ¢iji se tacan naziv,
mesto i datum odrzavanja navodi u objasnjenju indeksa na kraju rada.
U donjem slobodnom prostoru na prvoj stranici rada navodi se za sve autore puno ime i prezime, naziv
institucije, adresa kao i mejl adresa autora zaduzenog za korespondenciju.
Uz rad se prilaze kratak izvod (do 250 reci) sa naznakom kljucnih reci (do pet). Izvod mora da sadrzi
cilj, metode, rezultate i zakljucke rada. Naslov rada, izvod, klju¢ne reci, kao i naslovi i tekstualni delovi
tabela, slika i grafikona, daju se i na engleskom jeziku, ispod teksta na srpskom jeziku.
Po obimu rad ne treba da ima vise od 20 stranica, ukljucujudi sve priloge.
U radu autori treba da se pridrzavaju Medunarodnog sistema jedinica (SI), odnosno vazece zakonske
regulative (Zakona o metrologiji (SI. glasnik br. 15/2016) i Pravilnika o merilima (SI. glasnik br. 3/2018)).
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Originalni nau¢ni i stru¢ni rad, po pravilu, treba da sadrzi: uvod, materijal i metode rada, rezultate,
diskusiju i literaturu, a zakljucci su obavezni. U uvodnom delu rada daje se kratak pregled literature koja
se odnosi na rad, najkraci pregled ranijih ispitivanja, cilj i svrha rada. Priznate i poznate metode i tehnike
rada treba da se oznace nazivom ili citatom iz literature, a sopstvene modifikacije treba da se opisu, i da
sadrze dovoljno podataka da bi mogle da se ponove. Rezultati se predstavljaju tabelama, slikama,
grafikonima i $emama, sa komentarima. Naslovi treba da su §to kradi i jasni, i da sadrZze sva potrebna
objasnjenja, tako da mogu da se razumeju i bez ¢itanja teksta. U tekstu treba izbegavati ponavljanje
podataka iz tabela, ve¢ isticati najvaznija zapazanja. U diskusiji se interpretiraju dobijeni rezultati sa
osvrtom na podatke iz literature, ukoliko postoje. Pri preuzimanju rezultata, tabela, grafikona, Sema ili
slika iz literature, narocito kod preglednog rada, autor je obavezan da precizno naznali izvornu
literaturu.

Grafikoni, $eme i drugi crtezi se izraduju kompjuterski. Veli¢ina crteza i oznaka, kao i debljina linija
treba da je takva da za Stampu mogu da se smanje za 50% i pri tom budu ¢itljivi. Slike treba da su jasne,
kontrastne.

U tekstu, citirana literatura se oznacava imenom autora i godinom publikacije. Autori su
odgovorni za tacnost svih podataka koji se navode u literaturi. Navodi literature sadrze: prezime
i inicijal imena jednog ili viSe autora, godinu, naslov rada, naziv ¢asopisa bez skrac¢enja (moze
biti skracen, ali samo prema World List of Scientifical Periodicals), broj volumena (broj ¢asopisa
ili mesec navode se samo za Casopise koji u svakom broju oznacavanje stranica pocinju sa
brojem 1) i brojeve stranica na kojima citirani rad poc¢inje i zavrsava. Ukoliko je u pitanju knjiga,
potrebno je da se navede autor, naslov, ime izdavaca, mesto i godina izdavanja i stranice
citiranja. Detalji u vezi sa navodenjem literature su dati u Template fajlu rada. Svi literaturni
navodi navedeni u spisku literature moraju biti pomenuti i u tekstu i obrnuto.

Primeri navodenja punih naziva kori$¢enih literaturnih izvora:

Knjige: Karlovi¢, D., Andri¢, N. (1996). Kontrola kvaliteta semena uljarica, Savezni zavod za
standardizaciju, Beograd, str. 35-42, 185-375, 380-388.

Monografije: Marinkovi¢, R., Dozet, B., Vasi¢, D. (2003). Oplemenjivanje suncokreta,
Monografija, DOO ,,Skolska knjiga”, Novi Sad, str. 178-182.

Poglavlja u knjizi: Grompone, M. (2005). Sunflower Oil, pp. 655-725. u: Editor, F. Shahidi,
Bailey's Industrial Oil and Fat Products, Edible Oil and Fat Products: Edible Oils, Vol. 2., J.
Wiley & Sons, New Jersey, USA.

Diplomski, magistarski, specijalisticki i seminarski radovi, doktorske disertacije: Petrovic, J.
(2009). Tehnologki kvalitet semena oleinskog suncokreta sa izmenjenim sastavom tokoferola,
Diplomski rad, Univerzitet u Novom Sadu, Tehnoloski fakultet, Novi Sad.

Rad u ¢asopisu: Kamal-Eldin, A. (2006). Effect of fatty acids and tocopherols on the oxidative stability
of vegetable oils. Eur. J. Lipid Sci. Technol., 108: 1051-1061.

Rad saopsten na skupu i Stampan u zborniku, u celini ili kao abstrakt: Dozet, B., Vukovi¢, Z. (2007).
Perspektive oleinskog tipa suncokreta u Srbiji. 48. Savetovanje: Proizvodnja i prerada uljarica, Zbornik
radova, Herceg Novi, Crna Gora, str. 21-26.

Pravilnici: Pravilnik o kvalitetu i drugim zahtevima za jestiva biljna ulja i masti, margarin i druge masne
namaze, majonez i srodne proizvode, Sluzbeni list Srbije i Crne Gore br. 23/2006.

Internet stranice: www.fao.org (http://www.fao.org/docrep/012/al375e/al375e.pdf), 10.03.2011.
Standardi: Srpski standard SRPS ISO 3960 (2001). Ulja i masti biljnog i Zivotinjskog porekla -
Odredivanje peroksidnog broja, Savezni zavod za standardizaciju, Beograd.
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Radove treba dostaviti na adresu:
Univerzitet u Novom Sadu
Tehnoloski fakultet Novi Sad
Casopis Uljarstvo

21000 Novi Sad

Bulevar cara Lazara 1

Republika Srbija

odnosno na mejl adresu:
uljarstvo.tf@uns.ac.rs

Samo za pripremljene radove koji budu dostavljeni redakciji (urednistvu) najkasnije do 31. jula tekuce
godine i koji budu uzeti u proces pripreme za objavljivanje (recenzija, lektorisanje, tehnicka priprema
...), postoji mogucnost objavljivanja u broju casopisa za istu godinu. U suprotnom radovi ¢e uéi u
proceduru objavljivanja za sledeci broj (godinu).

Urednistvo
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INSTRUCTIONS FOR EDITING AND PREPARING OF MANUSCRIPTS

GENERAL INFORMATION

The journal ,,Uljarstvo” (Journal of Edible Oil Industry) publishes original scientific papers, review
articles, technical papers and other works (book reviews, reports from scientific or other meetings,
informations, etc.).

Original scientific paper contains unpublished results of the authors investigations, which must be

processed and presented in such a way that experiments can be repeated, and the results verified.
Review article presents a comprehensive review of an area or subject matter, based on published data
from literature, which is presented, analyzed, and discussed in the paper.

Technical paper contains practical solutions or promotes advancements in the profession and presents
knowledge in a certain area based on implementation of known methods and scientific results.

The editors send the received manuscripts (without the names of authors) to reviewers for an opinion
on their publication. After the manuscripts are accepted for publication on the grounds of the received
review, the papers are edited. The editors reserve the right to make minor corrections in the manuscripts
and controversial points are resolved in agreement with the author.

Papers are published in the Latin script in Serbian language, and certain papers (original scientific
papers, preview articles, and reviews) in English, as well. The title of the paper, summary, key words,
headings and text of tables, graphs, diagrams, figures, and other supplements are printed both in Serbian
and English.

The journal publishes works that have not been published in any other periodic publication in the same
or similar form or contents. Authors are fully responsible for the contents of their papers.

MANUSCRIPT PREPARATION

The paper is submitted in electronic form prepared and saved as MS Word file (.doc or .docx), page size
(Size) A4 and all margins of 2.5 cm, Font: Times New Roman, font size: 12, Justified, Body Text,
Indentation: 0 cm Left, 0 cm Right, Special: First Line by 0 cm, Spacing: 0 pt Before, 6 pt After, Line
spacing: Single.

Tables should be inserted into the text in the appropriate place, named as Table ... and numbered in
Arabic numerals in the growing order and above the name in Serbian and English. The text in the table
should also be given in Serbian and English.

Figures (photographs, charts, charts, etc.) should be black and white, inserted into the text at the
appropriate place, named Image ..., numbered in Arabic numerals in the order in which they appear,
and the name given in Serbian and in English is given below. Images should also be delivered as
separated files (.tiff, min 300 dpi, adapted for black and white printing, dimensions of at least 9x12 cm).
The work pages are marked with Arabic numerals in the upper right corner.

The name and surname of the author(s) should be printed under the title.

The title of the paper is marked with a footnote if the work has been presented at a scientific symposium
and the footnote should contain the exact title, date, and time when it was held.

In the lower free space on the first page of the article, the full name, the name of the institution, the
address, and the email address of the author in charge of correspondence are given to all authors.

A short copy (up to 250 words) with a keyword (up to five) is attached to the paper. The copy must
contain the objective, methods, results, and conclusions of the paper. The title of work, statement, key
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words, as well as the titles and textual parts of the tables, pictures and graphs are also given in English,
below the text in the Serbian language.

Manuscripts should not be longer than 20 pages, including all appendices.

The authors should adhere to the International Unit System of Units (IS), that is, the current legal
regulations (the Law on Metrology (Official Gazette No. 15/2016) and the Rulebook on Measures
(Official Gazette No. 3/2018)).

Original scientific and technical paper, as a rule, should include introduction, material and methods of
work, results, discussion and literature, and conclusions are mandatory. The introductory part gives a
brief overview of the literature related to the work, the shortest review of previous examinations, the
purpose and purpose of the work. Recognized and well-known methods and techniques of work should
be designated by the name or reference in the literature, and their own modifications should be described
and contain sufficient data to be repeated. The results are represented by tables, images, charts, and
schemes, with comments. Titles should be as short and clear as possible and contain all the necessary
explanations so that they can be understood without reading the text. The text should avoid repeating
data from the table, but to highlight the most important observations. The discussion interprets the
obtained results with reference to the literature data, if any. When downloading results, tables, charts,
diagrams, or images from literature, for a transparent work, the author is obliged to accurately indicate
the original literature.

Graphs, diagrams, and other drawings should be prepared by computer. The size of the drawings and
markings, as well as the thickness of the lines, should be such that they can be reduced by 50% for
printing purposes and still be readable. Pictures must be clear, contrasting.

In the text, quoted literature is indicated by the author's name and year of publication. The
authors are responsible for the accuracy of all the information given in the literature. The
references to the literature contain: the surname and the initials of the names of one or more
authors, the year, the title, the title of the journal without abbreviations (may be abbreviated but
only according to the World List of Scientific Periodicals), the number of volumes (number of
the journal or month are given only for journals in each number of page marking begin with
number 1) and the numbers of pages on which the quoted work begins and ends. In the case of
a book, it is necessary to indicate the author, title, publisher name, place and year of publication
and the citation page. Details about referencing literature are given in the Template file. All
literature references listed in the literature must be mentioned both in the text and vice versa.
Examples of naming the full names of the used literary sources:

Books: Karlovi¢, D., Andri¢, N. (1996). Kontrola kvaliteta semena uljarica, Savezni zavod za
standardizaciju, Beograd, str. 35-42, 185-375, 380-388.

Monographs: Marinkovi¢, R., Dozet, B., Vasi¢, D. (2003). Oplemenjivanje suncokreta,
Monografija, DOO ,,Skolska knjiga”, Novi Sad, str. 178-182.

Chapters in the book: Grompone, M. (2005). Sunflower Oil, pp. 655-725. u: Editor, F. Shahidi,
Bailey's Industrial Oil and Fat Products, Edible Oil and Fat Products: Edible Oils, Vol. 2., J.
Wiley & Sons, New Jersey, USA.

Graduate, master's, specialist and seminar papers, doctoral dissertations: Petrovi¢, J. (2009).
Tehnoloski kvalitet semena oleinskog suncokreta sa izmenjenim sastavom tokoferola,
Diplomski rad, Univerzitet u Novom Sadu, Tehnoloski fakultet, Novi Sad.

Journal paper: Kamal-Eldin, A. (2006). Effect of fatty acids and tocopherols on the oxidative stability of
vegetable oils. Eur. J. Lipid Sci. Technol., 108: 1051-1061.

-127 -



Uljarstvo (Online) Vol. 54, br. 1 (2023)

Conference paper, full or as an abstract: Dozet, B., Vukovi¢, Z. (2007). Perspektive oleinskog tipa
suncokreta u Srbiji. 48. Savetovanje: Proizvodnja i prerada uljarica, Zbornik radova, Herceg Novi, Crna
Gora, str. 21-26.

Rulebooks: Pravilnik o kvalitetu i drugim zahtevima za jestiva biljna ulja i masti, margarin i druge masne
namaze, majonez i srodne proizvode, Sluzbeni list Srbije i Crne Gore br. 23/2006.

Website: www.fao.org (http://www.fao.org/docrep/012/al375e/al375e.pdf), 10.03.2011.

Standards: Srpski standard SRPS ISO 3960 (2001). Ulja i masti biljnog i Zivotinjskog porekla -
Odredivanje peroksidnog broja, Savezni zavod za standardizaciju, Beograd.

Manuscripts should be sent to the following address:
University of Novi Sad

Faculty of Technology

Uljarstvo - Journal of Edible Oil Industry

Bulevar cara Lazara 1

21000 Novi Sad

Republic of Serbia

as well by mail address:
uljarstvo.tf@uns.ac.rs

Only for the prepared papers which are submitted to the editorial office (editorial board) by July 31 of
the current year at the latest and which are taken into the process of preparation for publication (review,
proofreading, technical preparation ...), is there a possibility to publish in the issue of the journal
»Uljarstvo” (Journal of Edible Oil Industry) for the same year. Otherwise, the papers will enter the
publication procedure for the issue in the next year (volumen).

Editorial board
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